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 Уровень развития горнодобывающей промышленности страны является 
одним из основных показателей её промышленного потенциала. 
 Основными задачами являются интенсификация разработки, 
совершенствование технологии добычи и переработки углей повышение 
производительности труда, снижение себестоимости добычи, создание 
безопасных условий ведения горных работ, рациональное использование 
природных и земельных ресурсов. Решение этих задач неразрывно связано с 
всемерным расширением применения открытых горных работ, как наиболее 
эффективного и безопасного способа разработки месторождений полезных 
ископаемых. В настоящее время открытым способом добывается примерно 
75% общего объема добываемых твердых полезных ископаемых. 
 Промышленные запасы угля на «Канского» месторождении на 
01.01.2015г. составляют 55.4 млн. т. Месторождение имеет благоприятные 
горно-геологические условия отработки (небольшие объемы вскрыши, 
простое геологическое строение). Оно находится в хорошо освоенном районе 
вблизи от железнодорожных путей. 
Качественные характеристики угля «Канского» месторождения во многом 
приближенно к характеристикам углей Бородинского, Назаровского и 
Березовского месторождений.  
В настоящее время на месторождении работает и успешно развивается 
«Канский» угольный разрез. Исходя из наличия на разрезе горно-
транспортного оборудования, а также протяженности фронтов горных работ, 
при стабильном спросе на уголь производительность разреза по добычи может 
составлять 5 млн. т. в год.  
Целью данной работы является поиск технических решений по 
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1. Общие сведения о месторождении. 
  
Тайнинский участок Канского буроугольного месторождения 
расположен в Канском районе Красноярского края, в 15-17 км к северу от г. 
Канска. Вблизи участка (5-8 км) расположены населенные пункты: 
 пос. Сотникова, Арефьевка, Курыш. 
Рельеф района представляет собой холмистую местность с 
абсолютными отметками плоских водоразделов 250-290 м и дна долины реки 
Тайна 228-235 м, относительные превышения водораздельных пространств 
над долинами водотоков -20 -60 м. 
В ландшафтном плане это лесостепь с участками пустующих земель, 
березово-осиновыми колками и отдельными, до 0,6 га, контурами леса. В 
общем, на участке под лесом и пустующими землями занято до 30% площади, 
остальные 70% заняты пашнями. 
Речная сеть развита слабо. В крайней западной части месторождения 
протекает река Тайна, приток реки Кан, относящаяся к категории малых рек. 
Долина реки повсеместно заболочена с искусственными дамбами и запрудами. 
Длина реки около 40 км. Водоохранная зона составляет 100 м. В долинах 
временных и постоянных водотоков преобладает кустарниковая 
растительность. 
Климат региона резко-континентальный, среднегодовая температура по 
многолетним наблюдениям составляет минус 0,8-1.20С, годовое количество 
осадков 360 мм. 
Район строительства разреза экономически освоен хорошо. Город Канск 
расположен на Транссибирской железнодорожной магистрали. От 
железнодорожной станции Канск-Енисейский в сторону района 
проектируемого строительства проложен железнодорожный тупик, который 
заканчивается от южной границы Тайнинского участка на расстоянии 7 км. 
Наиболее крупными предприятиями города являются текстильный комбинат, 
биохимический комбинат, комбинат строительных материалов, завод 
бумагоделательного оборудования, завод легких металлоконструкций, 
трикотажная фабрика и др. 
Энергообеспечение района осуществляется от Восточных электрических 
сетей. Город Канск запитан электроэнергией от Красноярской ГЭС по ЛЭП-
220. Через площадь Тайнинского участка на Дзержинск и другие населённые 
пункты проходят по одной трассе ЛЭП-110 и ЛЭП-35. 
Теплоснабжение г. Канска и прилегающих к нему других 
административных районов производится за счет поставки бородинского угля. 
В городе централизованным теплоснабжением охвачено не более 60% 
жилищно-коммунального сектора и не более 65% промышленных 
предприятий. Теплообеспечение остальной части жилищного сектора и 
промпредприятий выполняется за счет сжигания бородинского угля в бытовых 
печах, мелких и заводских котельных. Бородинский разрез  
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расположен в 110 км от Тайнинского участка. Функционирующие в 
регионе разрезы Абанский и Переяславский расположены от участка 
соответственно в 80 и 150 км. Связь с действующими разрезами 
осуществляется по автомобильным дорогам. 
 
2.1. Геологическая характеристика района. 
 
Юрские отложения в пределах Канско-Тасеевской впадины залегают 
полого с углами падения послойных границ до 10 0 и формируют, в основном, 
пологие брахиструктуры типа впадин, куполовидных поднятий, валов, слабо 
напряженных синклиналей, антиклиналей. 
По южной окраине Канско-Тасеевской впадины, в зоне её сочленения с 
Канской антиклиналью развиты постюрские разрывные нарушения. Впервые 
для региона здесь откартирован Курышевский грабен-опущенный по 
сместителям блок с амплитудой сброса до 100-250 м. Курышевский грабен 
“сбросил” восточную часть Тайнинской мульды с рабочими угольными 
пластами “Мощный” и “Нижний”. Остальная “несброшенная” часть  
Тайнинской мульды, как конседиметационной с угленакоплением юрской 
пликативной структуры , примыкает к Курышевскому грабену с запада. 
Региональные разломы, по данным сейсмики, в фундаменте платформы 
выражаются ступенями высотой до 500-600 м (Абанская ступень), в породах  
юрского яруса фиксируются или флекстурами (в центральных частях 
Канско-Тасеевской впадины-Абанская ступень), или вертикальными 
смещениями с амплитудой до 250 м в окраинных частях Канско-Тасеевской 
впадины (Курышевский грабен). 
2.2. Геологическая характеристика месторождения. 
 
В контуре месторождения выделены в составе вскрышных пород 
четвертичные суглинки и супеси, которые составляют 23,6% от общего 
объёма вскрыши пласта «Мощный» и юрские песчаники и алевролиты (76,4%) 
. 
Вскрышная толща пласта «Мощный» представляет двухслойное 
геологическое тело, в верхней части которого залегают четвертичные 
суглинки и супеси, в нижнеюрские песчаники и алевролиты. В среднем 
мощность пород вскрыши составляет 23,7м, из них юрских терригенных 
пород- 22,0м. Конкреционные стяжения в юрской толще встречаются 
эпизодически средней мощностью 0,02м. 
Под вскрышной толщей залегает угольный пласт «Мощный» 
мощностью от 12,0м до 19,65м. 
Ниже пласта «Мощный» залегает междупластье. Литологический состав 
междупластья представлен тонкозернистыми песчаниками и алевролитами с 
линзами и прослоями бурых углей, обильным угольным детритом. Мощность 
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междупластья варьирует от 4,25м до 12,45м, составляя в среднем для 
разведанного участка около 8,4 м. 
Под междупластьем залегает угольный пласт «Нижний» мощностью от 
4,5м до 6,5м. Подстилающими пласт «Нижний» являются серые и темно-серые 
песчаники и алевролиты юрского возраста. 
Залегание пород и угольных пластов на участке практически 
горизонтальное с углами наклона послойных границ до 2о. В целом падение 
послойных границ направлено к седлу Тайнинской мульды. 
2.2.1. Стратиграфия. 
 
Канское буроугольное месторождение является частью Абанского 
угленосного района Канско-Ачинского бассейна и приурочено к так 
называемой Тайнинской мульде.  
Расчленение отложений юрской системы приводится согласно данным 
Кавицкого С.Л.(1993г.) 
Юрские отложения на месторождении подразделяются на три свиты: 




По особеннотсям состава выделены нижнепереяславская и 
верхнепереяславская подсвиты. 
Нижнепереяславская подсвита- сложена серыми алевролитами, 
песчаниками, в базальном горизонте гравелиты, конгломераты. Мощность-
65,6. 
Верхнепереяславская подсвита- сложена серыми песчаниками, 
алевролиты.Отмечаются линзы и маломощные прослои углей. Мощность-24,7. 
Общая мощность свиты-  90,3м. 
Средний отдел(J2) 
Средний отдел юры представлен отложениями камалинской и 
бородинской свит. 
Камалинская свита(J2кm) 
 Камалинская свита по литологическим признакам расчленена на две 
подсвиты: нижнюю и верхнюю. 
Нижняя подсвита- сложена серыми, светлосерыми до темносерых 
песчаников, алевролиты с линзами и прослоями углей, голубовато – серых 
аргиллитами, углестых алевролитах. Мощность-46,7. 
Верхняя подсвита- сложена серыми, светлосерыми алевролитами, 
песчаниками, пласты угля, рабочие угольные пласты Мощьный, Нижний, 
Спутник. Мощность-38,4. 
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         Свита наиболее полно представлена по всей площади Тайнинской 
мульды, а также в Курышевском грабене. В ее состав входят алевролиты и 




Представлена современным отделом. 
В составе пород отмечаются незакономерное чередование и 
переслаивание галечников, гравия и песка. Мощность до 60-100м. 
2.2.2 . Тектоника. 
 
          В геологоструктурном плане Канское буроугольное месторождение 
соотносится с Тайнинской мульдой Канско-Тасеевской впадины Сибирской 
платформы (кратона). 
Архей-нижнепротерозойский фундамент платформы сложен глубоко 
метаморфизованными породами (кристаллическими сланцами, гнейсами, 
гранулитами и т.д.), прорванными разновозрастными  и разносоставными 
телами интрузивных пород. На дневную поверхность фундамент выходит в 
зонах краевых поднятий Ангаро-Канское поднятие, Канская и Бирюсинская 
глыбы и др. (Кавицкий С.Л. и др.1993г.) 
Осадочный чехол платформы формировался с верхнего протерозоя и до 
антропогена, его мощность в центральных частях Канско-Тасеевской впадины 
составляет до 6 км. Чехол многоярусный, наибольшие мощности 
непосредственно для Канско-Тасеевской впадины имеют Нижнекембрийский 
карбонатно-сульфатно-галогенный (соленосный) ярус мощностью до 4 км, 
верхнекембрийские красноцветные терригенные породы (до 1,0-1,5 км), 
ордовикский структурный ярус, сложенный преимущественно сероцветными 
и красноцветными песчаниками и алевролитами (до 0,6 км), верхнедевонские 
красноцветные терригенные, карбонатно-терригенные осадки ( 0,4 км), 
верхнепалеозойские (карбон-пермские) угленосные формирования (до 0,6 км), 
юрские терригенные угленосные породы (0,3 км) и современные покровные 
супеси и суглинки. 
Верхним структурным ярусом чехла платформы для Канско-Тасеевской 
впадины являются юрские терригенные угленосные отложения, залегающие 
на эродированных палеозойских породах различных структурных ярусов и 
перекрывающиеся только покровными четвертичными суглинками, супесями, 
песками и т.д. 
        Тектоническое строение Канского месторождения довольно сложное и в 
этом плане значительно отличается от других месторождений восточной части 
Канско-Ачинского бассейна. Восточную часть месторождения занимает 
Курышевский грабен, в зоне которого юрские породы сброшены по 
сравнению с прилегающими блоками на 60-250 м. Грабен имеет север- северо-
западное простирание при ширине до 2 км и общей откартированной длине 
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около 13 км. С юго-запада он ограничен Курышевско-Тайнинским разломом, с 
северо-востока – Арефьевским. В пределах грабена на дневную поверхность 
выходят преимущественно породы бородинской свиты юрской формации, а 
пласт угля “Мощный” зафиксирован на глубинах от 30-40 м до 139 м. Внутри 
зоны грабена породы разбиты серией разрывов на мелкие блоки, 
составляющие как бы мелкоблоковую мозаику. По каждому зафиксированы 
резкие контрастные вертикальные смещения основного маркера-угольного 
пласта “Мощный”  с амплитудами перепада в десятки  
метров. С западной стороны от грабена предварительной разведкой 
откартирована пологая брахисинклиальная овально-вытянутая, чашеобразная 
пликативная структура – Тайнинская мульда. В центральной части мульды на 
дневную поверхность выходит овально вытянутый с северо-запада на юго-
восток  угольный пласт “Мощный”. За контурами его выхода, на крыльях 
структуры – выход рабочего угольного пласта “Нижний”. Центральная часть 
мульды сложена породами бородинской свиты юрской угленосной формации, 
крылья структуры – породами верхнекамалинской подсвиты камалинской 
свиты. В пределах мульды юрские породы имеют пологое падение (к седлу 
мульды) под углами 0-2 0, т.е. залегают практически горизонтально. (Кавицкий 
С.Л. и др.1993г.) 
В целом Тайнинская мульда имеет длину около 8 км, при ширине около 
4 км и площадь  около 23 км.2 (по выходу пласта “Нижний”). Осевая линия 
структуры имеет северо-западную ориентацию, шарнир наклонен к север-
северо-западу  под углом около 0010`-0025`. Абсолютные отметки почвы 
пласта “Нижний” по структуре составляют в седле 195-224 м, на крыльях до 
270-288 м; амплитуда прогиба - до 70-75 м. С востока структура “оборвана” 
Курышевским грабеном, на севере через Безураньский пережим сопрягается с 
Игораньской мульдой, на западе и юге постепенно выполаживается. В 
восточной и северной частях мульды фиксируются два приподнятых 
тектоничесикх блока – “Осиновый” и “Северный”. 
Блок “Осиновый” приподнят над зоной Тайнинской мульды на 6-13 м в 
современном структурном состоянии. Однако геологический анализ 
показывает, что блок ранее был приподнят несколько более существенно. Это 
привело к частичной и полной эрозии угольного пласта “Мощный” и 
формированию обширного поля горелых и обрушенных пород. Ширина блока 
в плане до- 0,8 км, длина 3,1 км при ромбовидной форме в плане. 
На площади месторождения картируется только южная часть блока 
“Северный”, в виде клина, врезающегося между Тайнинской мульдой и 
Курышевским грабеном. Блок приподнят над уровнем  Тайнинской мульды на 
35-40 м. В откартированном фрагменте блока на дневной поверхности 
зафиксированы отложения нижнекамалинской подсвиты на глубине 104 м. 
Блок северный граничит с соседними структурами через дезьюнктивы. 
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2.3. Характеристика угольных пластов. 
 
Абсолютные отметки почвы пласта в седле- 216-240 м, на крыльях- 258-
267 м, размах рельефа поверхности почвы до 35 м. Мощность пласта Мощного 
в  
зоне его развития закономерно увеличивается с юга на север и достигает 
максимума  в (15-19) м в северной части зоны. В южной части зоны 
распространения мощность пласта Мощного уменьшается до 10-12 м. 
Угольный пласт Нижний распространен в пределах Тайнинской мульды 
на площади 23,5 км2.  Абсолютные отметки почвы пласта в седле мульды 
составляют 202-224м, на крыльях- 240-270 м. Пласт Нижний на всей площади 
своего распространения по мульде имеет идеальную пластообразную форму с 
мощностью 3-5 до 7 м. Максимальные мощности пласта фиксируются в 
центральной и северной частях мульды. 
 
2.4. Качество углей. 
 
На основании комплекса анализов установлено, что угли Тайнинского 
участка относятся к бурым, витринитовым, низкозольным, малосернистым, 
довольно высококалорийным по теплотворной способности. Угли пластов 
«Мощного» и «Нижнего» идентичны по всем качественным показателям, 
относятся к единому типу, марке по генетической и технологической 
классификациям. 
В контуре подсчета детально-разведанных запасов угли обеих пластов 
относятся к единой технологической марке 3БВ (третьи, бурые, 
витринитовые), низкозольным, малосернистым энергетическим с 
относительно высокой теплотой сгорания товарного угля (4200 – 4300 
ккал/кг). Угли по своим качественным характеристикам полностью пригодны 
к использованию в качестве топлива для бытовых нужд населения в рядовом 
виде без обогащения. 
Сводные показатели качества углей по пластам «Мощному» и «Нижнему» 
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Таблица 2.1- Качество углей по пластам «Мощному» и «Нижнему»                 
(По данным Рубанова Н.И 1994г.). 
 Показатели качества 
Еденицы 
измерения 
Значение показателей по пластам 
Мощный Нижний 
                        1 2 3 4 
 Средняя отражательная способность 
витринита 
% 0,39 0,39 
 Сумма отощающих инертенитовых 
компонентов 
% 5 2 
 Сумма гелифицированных материалов % 92 96 
 Влагоемкость максимальная % 27,0 28,0 
 Влага рабочая % 27,0 28,0 
 Зольность угля на сухую массу 
 – чистого угля 
 – с учетом 100% участия в   засорении 











 Зольность товарного угля с рабочей 
влажностью 
% 5,8 6,4 
 Выход летучих веществ на сухое 
беззольное состояние 
% 46,6 47,2 
 Сера общая % 0,48 0,62 
                                  1 2    3     4 
 














   
 















Низшая теплота сгорания товарного угля 














Выход смолы полукоксования (Tdatsk) % 7,5 7,3 
 Содержание элементов в сухом 
беззольном угле 
    - углерода  
    - водорода 
    - азота 
















 Код качества углей 
    - по ГОСТ 25543-88 
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Таблица 2.2 - Химический состав золы углей по пластам. 




Средние содержания компонентов 
по пластам, % 
Мощный Нижний 
1 2 3 4 
1 Силикатный анализ 
  SiO2 
  TiO2 
  Al2O3 
  Fe2O3 
  CaO 
  MgO 
  Na2O 
  K2O 
  P2O5 
  Mn3O4 

























1                                     2 3 4 
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                  2. 5. Инженерно-геологическая характеристика пород. 
 
Вскрыша пласта “Мощный” представляет собой двухслойное 
геологическое тело. Общая мощность вскрыши колеблется от 4,35 до 47,0 м. 
Верхний слой сложен четвертичными супесями и суглинками средней 
мощностью 6,85 м сплошным чехлом перекрывающим все более древние 
породы. Мощность пород довольно равномерная. Порода слабопрочная, 
категория по крепости буримости III – IV, предел прочности на сжатие 0,5 – 
10 кг/см2. Верхнюю часть четвертичного комплекса составляет почва 
мощностью от 10 – 15 см до 50 см, средняя 0,40 м. Почвы обычно 
представлены получерноземами, реже сероземами. 
Второй от поверхности слой – юрские песчаники и алевролиты 
бородинской свиты, серые, светло-серые, слаболитифицированные, 
слабопрочные, на глинистом цементе. 
Мощность юрских отложений варьирует от первых метров до 43,25 м,  
 
средняя 24,4 м. 
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Прослои пустой породы пласта “Мощный” представлены алевролитом 
(48%), углистым алевролитом (45%), реже углисто-кремнистой породой (7%). 
Мощность породных прослоев от 0,1 до 0,6 м, преобладают 0,2 – 0,4 м (50%), 
реже 0,1 – 0,2 м (40%); прослои мощностью 0,4 – 0,6 м встречаются лишь в 
10% пластопересечений. 
Породные прослои пласта “Нижний” также представлены алевролитом, 
углистым алевролитом, реже углисто-кремнистыми породами. Мощность 
прослоев составляет 0,2 – 0,5 м. 
2.6. Гидрогеология месторождения. 
Согласно проведенным гидрогеологическим исследованиям  
установлено отсутствие естественных выходов подземных вод. Долина р. 
Тайны на всем протяжении сухая, покрыта кочкарником, постоянного 
водотока не имеет. Вода сохраняется лишь в отдельных переуглубленных 
участках русла и искусственно сооруженных прудах. Следовательно, 
поверхностные воды, стекающие в весенний период по руслу р. Тайна, 
составляют лишь небольшую долю в питании подземных вод. 
Результаты обследования позволяют сделать вывод об отсутствии здесь 
границы с обеспеченным питанием водоносного горизонта. 
В орографическом отношении участок расположен на левом борту 
долины р. Тайны. Гипсометрические отметки уреза воды в реке равны 226-228 
м. Абсолютные отметки водораздельной поверхности составляют 280-290 
метров, относительные превышения достигают 60м, что в значительной 
степени способствует глубокой дренированности территории. В долине р. 
Тайны и логов, подземные воды залегают на глубине нескольких метров. На 
водоразделе глубина залегания уровня увеличивается до 52-56 м. 
Покровные супеси и суглинки, а также толща песчаников, залегающая в 
кровле пласта “Мощный”, дренированы на всю мощность. Угольный пласт 
Мощный на большей площади разведанного участка обводнен лишь в 
припочвенной части. В краевых частях мульды на северо-западе и северо-
востоке участка обводнено около две трети мощности пласта. 
Гипсометрическая поверхность подземных вод располагается на отметках 
228,5-252,0 м. При этом следует подчеркнуть, что на большей части площади 
участка уровень подземных вод располагается на отметках 230-233м. В 
восточной части уровень подземных вод довольно резко повышается до 250-
252 м, что обусловлено подтоком напорных вод более глубоких горизонтов по 
зонам тектонических разломов, обрамляющих Курышевский грабен. 
Также установлено, что воды угольных пластов Мощного, Нижнего и 
разделяющих их песчано-алевролитовых пород имеют тесную взаимосвязь, 
характеризуются единой гидравлической поверхностью, и следовательно, 
могут рассматриваться как единый водоносный горизонт. Мощность 
водоносного горизонта варьируется от 10 до 20-26 м. 
Дебиты скважин составляют от 0,13 до 0,8 м3/час, при этом удельные  
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дебиты варьируют от 0,17 л/с до 1,03 л/с. Водопроводимость пород 
характеризуется величиной от 1,5 до 19,2 м3/сут., коэффициент фильтрации 
составляет от 2,4 до 7,7 м/сут. 
2. 7. Подсчет запасов угля. 
Всего на детально разведанном участке по двум рабочим угольным пластам 
выявлены запасы чистого угля в количестве 55,5 млн. тонн по промышленным 
категориям и представлены в таблице 2.3. Из них по категории А – 11, 4 млн. т 
(20,5% от суммы А+В+С1), В – 19,0 млн. т (34,2%), А+В – 30,4 млн. т (54,7%), 
С – 25,1 млн. т (45,3%). Доля запасов угольного пласта Мощный от 
суммарных составляет 75,4%,пласта Нижнего – 24,6%. 
 
Таблица 2.3 - Сводные результаты подсчетов запасов угля 















Доля запасов по 
угольным пластам, 








1 2 3 4 5 6 
Всего по участку детальной разведки 
А 11381 11529 20,5 74,6 25,4 
В 18987 19241 34,2 87,4 12,6 
А+В 30368 30770 54,7 82,6 17,4 
С1 25129 25516 45,3 66,7 33,3 
А+В+С1 55497 56286 100,0 75,4 24,6 
в том числе зона первоочередной выемки 
А 6668 6764 41,4 78,9 21,1 
В 4992 5118 31,0 74,5 25,5 
А+В 11660 11882 72,4 77,0 23,0 
С1 4442 4527 27,6 70,1 29,9 
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                                3.ГОРНАЯ ЧАСТЬ 
                                 3.1.Современное состояние 
В поле разреза «Канский» выделено два рабочих пласта «Мощный» и 
«Нижний». 
Производственная мощность разреза составляет 5000 тыс. т. Вскрышной 
фронт составляет 900 м. 
Отработка месторождения производится по падению пластов. 
Исходя из топографических, горно-геологических и гидрогеологических 
условий принятого к отработке поля разреза, вскрытие осуществлено общей 
траншеей внутреннего заложения. 
Дневная поверхность в северной и северо-западной частях поля разреза 
имеет одинаковые абсолютные отметки – 230 м, а отметка почвы пласта 
“Нижний” – 200 м. При развитии работ на опытно-промышленном участке, 
для вскрытия новых запасов пройдена въездная траншея с уклоном 80%. Она 
будет иметь длину 375 м, а с учетом разноса торцевой части вскрывающие 
выработки займут почти половину длины карьерного поля. 
С целью исключения консервации в перспективе значительных запасов, 
либо строительства новой въездной траншеи принята дугообразная форма 
трассы траншеи с внутренним радиусом кривизны 160 м, внешним 200 м, и 
переносом начала заезда в северо-западную часть карьерного поля. 
Горнотехнические характеристики вскрышных пород и угля 
разрабатываемого месторождения представлена в таблице 3.1. 
 





ПСП наносы коренные 
1 2 3 4 5 
Коэффициент крепости по М.М. 
Протодьякову 
0,3-0,4 0,3-0,3 2,0-2,0 1,5-2,0 
Группа грунтов по буримости I II – III IV – V III – IV 
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Горно-геологические условия отработки запасов угля разреза “Канский” 
благоприятные. Рельеф местности пологий. Вскрышные породы – рыхлые 
четвертичные и слабосцементированные юрские отложения, пригодны к 
прямой экскавации без предварительного рыхления взрывом. 
Угли пластов “Мощный ” и  “Нижний” относятся к среднепрочным, 
отрабатывают прямой экскавацией. Углы падения пластов от 0 градуса до 1о 
50
’
 в сторону седла Тайнинской мульды. 
Горно-геологические условия залегания угля и вскрышных пород 
предопределяют открытый способ разработки. 
Отработку угольных пластов ведут экскаваторами ЭКГ-5А в количестве 
2 ед., и ZX-800 с погрузкой в автомобильный транспорт КамАЗ -5511 и 
транспортировкой угля на углепогрузочный пункт, находящийся в 16 км от 
разреза.  
Вскрышные работы осуществляют экскаваторами ЭКГ-5А в количестве 
3 единицы, и ЭКГ-8И с погрузкой в автосамосвалы БелАЗ-7547 
грузоподъемностью 45т, осуществляющих транспортирование пород вскрыши 
во внешние бульдозерные отвалы. И часть породы при вскрытии пласта  
“Нижний”во внутренний отвал в выработанное пространство. 
Выемку пород внешней вскрыши производят поочередно тремя 
уступами. Высота трёх уступов относительно кровли угольного пласта 
“Мощный” составляет 30 м, высота верхнего (передового) уступа переменная 
от 1 м на западном фланге, до 8-10 м на восточном.  
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Рисунок 3.1-Существующая система разработка. 
 
 
При отработке пласта «Мощный» основную вскрышу размещают во 
внешнем отвале и только в дальнейшем при продвижении фронта работ, часть 
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Ширина предохранительных берм по кровле пласта “Мощный”  
составляет 10 м, на двух вышележащих уступах – по 5 м. Средняя длина 
фронта вскрышных работ составляет 900 м.  
Горные работы в первые годы эксплуатации развивают по веерной схеме 
с осью веера в районе начала въездной траншеи. В последующие годы 
продвижение вскрышных и добычных уступов, параллельное. Общее 
количество вскрышных горизонтов – 4, добычных – 3.  
В одновременной работе находятся два вскрышных, либо два добычных 
горизонта. 
Опережение по снятию плодородного слоя почвы равно сезонному 
продвижению фронта работ и составляет 35 – 45 м. 
Заезды автотранспорта на вскрышные уступы пласта “Мощный” 
осуществляют непосредственно с дневной поверхности. Заезд на первый ярус 
отвала – по транспортной берме западного нерабочего борта.  
 
3.1.1.Существующая  системы разработки. 
 Вскрышные работы. Внешняя вскрыша 
Высота уступа 
Максимальная высота вскрышных уступов отрабатываемых 
экскаваторами, составляет: ЭКГ-5А –10,3 м; ЭКГ-8и –12,5 м;.  
Угол откоса вскрышных уступов высотой до 12,5 м в четвертичных 
отложениях принят 50о , в коренных породах - 60°. Ширина бермы 
безопасности  в коренных и  четвертичных породах при данной высоте 
уступа  составляет-4 м. 
Ширина экскаваторной заходки 
Ширина экскаваторной заходки при отработке панели  в зависимости 
от марки экскаватора составит: 
                       АЗ = (1,5-1,7 )Rчу; м                                                        (3.1) 
где  Rчу – максимальный радиус черпания экскаватора на уровне 
стояния, м. 
Ширина экскаваторной заходки для  ЭКГ-5А составит – 16 м, 
для ЭКГ-8и составит – 27 м. 
Ширина рабочей площадки 
Расчетная ширина рабочей площадки на уступе разрабатываемом 
продольными заходками при автомобильном транспорте и использовании на 
вскрыше экскаваторов ЭКГ-5А  и ЭКГ-8и определяется из выражения: 
          Шрп = А+С+Впч.+Во+П+Б =(16-27)+1,5+15+1,5+6+4=(44-55) м.           
(3.2) 
где А – ширина заходки экскаватора, м; 
С – расстояние от нижней бровки уступа до автодороги, м; 
       Впч. – ширина проезжей части автодороги, м; 
Во – ширина обочины автодороги, м; 
П – ширина полосы для размещения электроснабжения, м; 
Б – ширина полосы для размещения ориентирующего породного вала, м 
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Расчетная ширина рабочей площадки на уступе разрабатываемом 
поперечными заходками (панелями) при автомобильном транспорте и 
использовании на вскрыше экскаваторов ЭКГ-5А  и ЭКГ-8и определяется из 
выражения: 
ШР.П = АП + П+ ШТБ, м;                               (3.3) 
где  ШР.П.– ширина рабочей площадки, м; 
АП – ширина отрабатываемой панели, м; 
ШТБ - ширина транспортной бермы, м; 
Ширина транспортной бермы на вскрышных уступах при использовании 
автосамосвалов БелАЗ-7547  должна составлять: 
 
ШТБ = С1 + Впч +  С 2 +Б = 1,5 + 15,0 + 1,5 + 4,0 = 22,0м .        (3.4) 
 
где  C1 -  расстояние от нижней бровки уступа до проезжей части        
автодороги, м; 
 Впч–  ширина проезжей части двухполосной автодороги, м; 
С 2 – ширина обочины, м; 
Б – ширина площадки для размещения ориентирующего породного вала, м . 
 
Б = bп +0,5 + hв х ctgа  = 2 + 0,5 + 1,0 х 1,43 = 4,0 м;           (3.5) 
где bп - ширина бермы безопасности м; 
hв – высота ориентирующего породного вала, м; 
 а-угол откоса породного вала, градус;
Размер ширины рабочей площадки ЭКГ-8и .(Рисунок 3.2): 
ШР.П = 27 +6+ 22 = 55 м. 
 
Размер ширины рабочей площадки ЭКГ-5А .(Рисунок 3.3): 
ШР.П = 16 +6+ 22 = 44 м. 
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Рисунок 3.2.-Схема отработки вскрышного уступа экскаватором ЭКГ-8и с 
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Рисунок 3.3.-Схема отработки вскрышного уступа экскаватором ЭКГ-5А  
с погрузкой в автотранспорт. 
 
Вскрышные работы. Внутренняя вскрыша и междупластье. 
Междупластие угольных пластов Мощный и Нижний средней 
мощностью 7,9 м  отрабатывается  экскаватором ЭКГ-5А с погрузкой в 
автосамосвалы БелАЗ-7547 непосредственным  размещением вскрышных 
пород в выработанное пространство.(Рисунок 3.4.) 
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Рисунок 3.4.-Схема отработки междупластия экскаватором ЭКГ-5А с 
погрузкой в автотранспорт. 
 
  
Добычные работы. Пласт Мощный. 
Высота уступа. 
Отработка пласта Мощный до породного прослойка производится 
экскаваторами  ЭКГ-5А двумя подуступами, высота которых составляет 8м.  
Угол откоса добычных  уступов -до 80° 
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Ширина площадки для размещения ориентирующего вала составляет 
4м. 
Высота ориентирующего вала составляет 1,5 м. 
 
Ширина экскаваторной заходки. 
Ширина экскаваторной заходки при отработке панели  экскаватором      
ЭКГ-5А составит: 
АЗ = (1,5-1,7 )Rчу = 16 м             (3.6) 
 
Ширина рабочей площадки . 
Размер ширины рабочей площадки при работе экскаватора ЭКГ-5А  и 
использовании автосамосвалов БелАЗ-7547 как и на вскрышных работах 
составит:                                
                                 ШР.П = АП + ШТБ, = 16 +6+ 22 = 44,0 м.              (3.7) 
где  ШР.П.– ширина рабочей площадки, м; 
АП – ширина отрабатываемой панели, м; 
ШТБ - ширина транспортной бермы, м; 
Ширина транспортной бермы на добычных уступах при использовании 
автосамосвалов БелАЗ-7547  принимается аналогично, как и на вскрышных 
уступах:             
 ШТБ = С1 + Впч +  С 2 +Б = 1,5 + 15,0 + 1,5 + 4,0 = 22,0 м              (3.8) 
где  C1 -  расстояние от нижней бровки уступа до проезжей части автодороги, 
м; 
Впч–  ширина проезжей части двухполосной автодороги, м; 
С 2 – ширина обочины, м; 
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   Рисунок 3.5.-Схема отработки добычного уступа экскаватором ЭКГ-5А с 
погрузкой в автотранспорт. 
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                                        Добычные работы. Пласт Нижний. 
Отработка пласта Нижний, с его кровли производится экскаватором 
ZX-800 (Е=3,4м3) одним уступом средней высотой  5,2 м (при глубине 
черпания экскаватора -7,8 м) . 
Ширина рабочей площадки при отработке пласта составляет 30 - 35 м. 
Угол откоса добычных уступов – 80°, ширина бермы безопасности – 
2,0 м,  высота и ширина предохранительного вала составляет соответственно 
1,0 и 3,0 м.(Рисунок 3.6.). 
  Рисунок 3.6.-Схема отработки добычного уступа экскаватором ZX-800 с 
погрузкой в автотранспорт. 
 
 
В целях предотвращения самовозгорания угля северного борта, а также 
во временно не рабочем южном борту разреза, предусматривается изоляция 
угольных пластов вскрышными породами верхнего  уступа с использованием 
автосамосвала и бульдозера. 
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3.2.Обоснование способа разработки и определение глубины 
карьера. 
 
В районе выхода пласта под наносы, в пределах разрабатываемого 
участка, целесообразно применить открытый способ разработки, т.к. здесь 
присутствуют благоприятные условия для ведения горных работ. Форма 
залежи плитообразная, вытянутая в одном направлении, с относительно 
небольшой мощностью пласта полезного ископаемого. 
Угол падения пологий, рельеф поверхности равнинный. По строению 
залежь сложная, так как содержит прослои и пропластки. 
Рассчитываем запасы полезного ископаемого в оптимальном 
контуре: 
   т5549696824,180095,28685,19bLhР УР   ,                        (3.9) 
где У - плотность полезного ископаемого, т/м
3                                    
  
                   h  –мощность залежи, м; 
                   Lp– длина залежи, м; 
                   b – ширина карьера по простиранию, м. 
Параметры карьера на момент завершения составят 
ширина карьера 800 м, глубина карьера 49,58 м,   длина карьера по 
простиранию 2868,95 м. 
 
 3.3. Режим работы и производительность разреза.  
Проектная мощность разреза  принята в соответствии с заднием - 5000 
млн. т. угля в год. Сменные (суточные) и годовые объемы работ  на 2016 год 
эксплуатации приведены в таблице 3.2. 
 
Таблица 3.2 - Объемы работ разреза. 
Вид работ 
Производительность разреза 
сменная суточная годовая 
1 2 3 4 
Добыча, всего, 6849 13698 5000000 
в том числе:    
пласт Мощный,т. 5137 10274 3750000 
пласт Нижний,т. 1712 3424 1250000 
Вскрыша, всего, м3 11268 22536 8000000 
в том числе:    
автомобильная , м3 8451 16902 6000000 
Бестранспортная, м3 2676 5352 1900000 
снятие ПСП, м3 417 834 100000 
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   лет.                                        (3.8) 
 
где Р – запасы полезного ископаемого, тыс.т; 
      АП- годовая производительность карьера по добыче, тыс.т. 
 
Режим работы разреза принят в соответствии с проектом и представлен 
в таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 - Режим работы разреза. 
Наименование показателей Добыча Вскрыша 
Режим работы круглогодовой круглогодовой 
Количество рабочих дней в году,дн. 365 355 
Количество смен в сутки,сут. 2 2 
Продолжительность смены,час. 12 12 
Продолжительность рабочей недели непрерывная непрерывная 
Фонд рабочего времени,час. 365х12х2=8760 355х12х2=8520 
 
На вспомогательных и ремонтных  работах принимается круглогодовой 
режим при пятидневной рабочей неделе и односменной организации труда. 
Количество рабочих дней в году - 260, продолжительность смены - 8 часов. 
                
             Годовая  производительность карьера по добыче. 
Рассчитываем годовую производительность добычного  ЭКГ-8ус 
отрабатывающего  пласт Мощный: 
                         год,/ т ттыс185628723235NnQQ РАБСМЭ.СМЭ                     (3.11) 
где nСМ – число рабочих смен в течение суток, ед.; 
       NРАБ – число рабочих дней экскаватора в течение года [ табл. 3.4]; 
       QЭ.СМ – сменная эксплуатационная производительность, м
3
/см. 
Рассчитываем годовую производительность добычного  ZX-800  
отрабатывающего  пласт Нижний: 
                           год,/ т ттыс12882822300NnQQ РАБСМЭ.СМЭ                     (3.12) 
где nСМ – число рабочих смен в течение суток, ед.; 
       NРАБ – число рабочих дней экскаватора в течение года [ табл. 3.4]; 
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5000000128800018568901856890 рА  т/год ;                (3.13) 
 
Месячная производительность по добыче: 









П ;             (3.14)             
Годовая производительность карьера по вскрыше : 
: 
Рассчитываем годовую производительность вскрышного экскаватора 
ЭКГ-5А отрабатывающего вскрышу над пластом Мощный и Нижний: 
                        год,/м 119288029622015NnQQ 3РАБСМЭ.СМЭ                     (3.15) 
где nСМ – число рабочих смен в течение суток, ед.; 
       NРАБ – число рабочих дней экскаватора в течение года [ табл. 3.4]; 
       QЭ.СМ – сменная эксплуатационная производительность, м
3
/см. 
Рассчитываем годовую производительность вскрышного экскаватора 
ЭШ-25/90 отрабатывающего вскрышу над пластами Мощный : 
                        год,/м 4559280 28028213NnQQ 3РАБСМЭ.СМЭ                     (3.16) 
где nСМ – число рабочих смен в течение суток, ед.; 
       NРАБ – число рабочих дней экскаватора в течение года [ табл. 3.4]; 




81379204559280119288011928801192880 Ав  м3/год ;          (3.17) 
        
                Месячная производительность: 











 .                                (3.18)  
 
где  Nмес - количество месяцев в году, ед.          
 
              Суточная производительность карьера. 
по добыче, (т): 











П ;                    (3.19)                                                 
по вскрыше, (м3): 









П ,                           (3.20)                    
 
где Nраб.дней - количество рабочих дней в течение месяца, ед. 
  
                       Сменная производительность карьера. 
по добыче, (т): 
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по вскрыше, (м3): 











П ,                  (3.22)   
 
где Nсм - количество смен в сутках, ед. 
 
Расчет производительности вскрышных и добычных экскаваторов 
произведен в соответствии с "ЕНВ на открытые горные работы", изд. 1989 г. 
Результаты расчета годовой, суточной и сменной производительности 
приведены  в табл. 3.4 
 





















1 2 3 4 5 6 
Добыча на 
автотранспорт 
ЭКГ-8ус 3235 6470 1856 287 
 ЭКГ-8ус 3235 6470 1856 287 
 ZX-800 (Е=3,4м3) 2300 4600 1288 280 
      
Вскрыша на 
автотранспорт 
ЭКГ-5А 2015 4030 1193 296 
 ЭКГ-5А 2015 4030 1193 296 
 ЭКГ-5А 2015 4030 1193 296 
      
Бестранспорт-ная 
вскрыша 
ЭШ-25/90 8213 16426 4559 280 
 
          3.4.Геометрический анализ карьерного поля. 
 
Для проведения анализа карьерное поле разбиваем на 100 участков, с 
линейными размерами 178м96м. Таким образом, площадь каждого из этапов 
составит 17,1 тыс.м2.  
Находим объемы добычи и вскрыши для каждого из заданных для 
сравнения этапов.  
                                                    SHV ВВ                          (3.23)                           
                                                    SHV ДД                         (3.24) 
      где НВ и НД – соответственно средние по этапам значения мощностей           
вскрыши и  добычи, м; 
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             S – площадь этапа, м2.  
 
Коэффициент вскрыши для каждого из этапов: 






К                            (3.25)                               
Срок отработки каждого из этапов: 





Т                              (3.26)                              
где АР – годовая производительность карьера по полезному ископаемому, 5000 
тыс.т. 
      Геометрический анализ осуществлен в двух направлениях ведения горных 
работ. Изолинии вскрыши, угля и направления горных работ представлены на 
рисунках 3.7 и 3.8. 
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Таблица 3.5 – Расчет по направлению 1. 
Этапы 
Мощность на этапе, м 
Объем горных работ 
на этапе, тыс.м3 
Нарастающий объем 







Добыча Вскрыша Добыча Вскрыша Добыча Вскрыша 
          0 0     
1 12,9 11,2 2550,0 2483,7 2550,0 2483,7 0,97 0,5 
2 13,1 12,3 2905,1 2727,6 5455,1 5211,4 0,94 0,7 
3 13,7 13,5 3038,1 2993,8 8493,2 8205,1 0,99 0,7 
4 14,2 15,3 3149,0 3392,9 11642,2 11598,0 1,08 0,7 
5 13,8 15,3 3060,3 3392,9 14702,4 14991,0 1,11 0,7 
6 14,3 16,9 3171,2 3747,7 17873,6 18738,7 1,18 0,7 
7 15,3 17,9 3392,9 3969,5 21266,5 22708,2 1,17 0,8 
8 14,7 18,3 3259,9 4058,2 24526,4 26766,4 1,24 0,7 
9 15,7 18,9 3281,9 4191,3 27808,3 30957,7 1,28 0,7 
10 14,7 19,5 3259,9 4324,3 31068,2 35282,0 1,33 0,7 
      
Средний 1,12 6,5 
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Рисунок 3.9 – Поэтапный график режима добычных и вскрышных работ 





Рисунок 3.10 – График изменения коэффициента вскрыши по этапам 
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Таблица 3.6 – Расчет по направлению 2. 
 
Этапы 
Мощность на этапе, 
м 
Объем горных работ 
на этапе, тыс.м3 
Нарастающий объем 







Добыча Вскрыша Добыча Вскрыша Добыча Вскрыша 
          0 0     
1 13,6 14,5 3015,9 3215,5 3015,9 3215,5 1,07 0,7 
2 11,2 17,6 2483,7 3903,0 5499,6 7118,5 1,57 0,6 
3 12,9 14,3 2860,7 3171,2 8360,4 10289,7 1,11 0,6 
4 15,2 17,5 3370,8 3880,8 11731,1 14170,5 1,15 0,8 
5 15,7 17,8 3481,6 3947,3 15212,7 18117,8 1,13 0,8 
6 15,6 18 3459,5 3991,7 18672,2 22109,5 1,15 0,8 
7 15,5 14,4 3437,3 3193,3 22109,5 25302,8 0,93 0,8 
8 15,5 16,8 3437,3 3725,6 25546,8 29028,4 1,08 0,8 
9 15,3 15,4 3392,9 3415,1 28939,7 32443,5 1,01 0,7 
10 14,9 13,2 3304,2 2927,2 32243,9 35370,7 0,89 0,7 
      
Средний 1,17 6,5 






Рисунок 3.11. – Поэтапный график режима добычных и вскрышных 
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Рисунок 3.12. – График изменения коэффициента вскрыши по этапам по 
направлению 2 
 
Рисунок 3.13. – Кумулятивный график  
 
Таким образом, лучшим из рассматриваемых вариантов развития работ 
является первый, так как соответствующая ему кривая, на кумулятивном 
графике, занимает более низкое положение, что говорит о более низком 
среднем значении коэффициента вскрыши. 
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В структуре механизации действуют следующие технологические 
звенья: ЗВП (звено выемки и погрузки породы); ЗТ (звено транспорта); ЗОС 
(звено отвалообразования и складирования). Все звенья механизации разреза 
взаимосвязаны, остановка отдельной единицы оборудования структурной 
линии, в общем случае, не влечет за собой остановку на данной и других 
линиях, а только уменьшает их производительность. Все оборудование, 
входящее в состав структуры подобрано в соответствии с горно-
геологическими, климатическими условиями разработки, с производственной 
мощностью разреза. Парк оборудования приведен в соответствующих 







На рисунке 3.14. на основе спец.части представлена структура 
комплексной механизации. 
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Рисунок 3. 14.– Структура комплексной механизации. 
 
                                                 3.6. Вскрытие месторождения. 
Вскрытие поля  разреза "Канский" осуществлено  в северо-западной 
части Тайнинского участка траншеей внутреннего заложения с заездом на 
почву пласта Мощного. 
Заезд на верхний добычной подуступ пласта Мощного осуществляется 
с автодороги карьера, проходящей вдоль западного борта, по съезду со 
спуском на добычной горизонт. Заезд на кровлю нижней пачки пласта 
Мощного осуществляется также по съезду.  Заезды на вскрышные уступы 
осуществляются с непосредственным заездом на 2-ой  вскрышной уступ и с 
подъемом по съезду на первый вскрышной уступ со стороны  северного борта.          
В настоящее время междупластие и угольный пласт Нижний  вскрыты, 
и организовано внутреннее отвалообразование. 
 
 








       ЭКГ-8ус 
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      БелАЗ 7547 
       Камаз 5111 
       Камаз 5111 
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3.7. Специальная часть: «Обоснование параметров систем 
разработки.» 
3.7.1. Выбор технологических схем ведения работ. 
          Применение технологических комплексов для перевалки вскрышных 
пород в выработанное пространство очень экономично и желательно во всех 
случаях, когда это возможно, в частности при следующих условиях: 
-горизонтальное или пологое падение залежи полезного ископаемого,; 
-ограниченные мощности залежи и вскрышных пород. 
            При выемке пород нижним черпанием драглайны должны 
располагаться на верхней площадке вскрышного уступа. Показатели 
технологического комплекса зависит от расстояния между пунктом отсыпки и 
осью перемещения экскаватора. Как и мехлопата , драглайн должен 
располагаться возможно ближе к верхней бровке уступа, в данном случае 
вскрышного , с сохранением бермы безопасности. 
           Переэкскавирующий отвальный драглайн рационально размещать на 
горизонте критической высоты отвала, на специально создаваемой 
горизонтальной площадке минимальной ширины, по которой драглайн 
движется в пределах отсыпаемой отвальной заходке. 
           В данном  дипломным проектом предлагаю использовать 
комбинированную систему разработки для уменьшения затрат вскрышные 
работы, и увеличения себестоимости. 
           В спец.части дипломного проекта предлагается рассмотреть 2 варианта 
технологических схем: 
        1  вариант. Основной вскрышной уступ намечено отрабатывать двумя 
уступами мощностью 10м и 20м соответственно первый уступ по параметрам 
отрабатывается ЭКГ-5А , второй соответсвено  ЭШ-25/90 разположенным на 
предотвале. Междупластие  мощностью 7м. отрабатывать ЭКГ-5А. 
         2 вариант. Использование на основном вскрышном уступе один  ЭШ-
10/70 по усложненной бестранспортной схеме, двумя подуступами, а на 
перевалке - ЭШ-10/70. Предусмотрено данным проектом использование 
комбинированной системы разработки с использование на основном уступе 
двух экскаваторов ЭКГ-5А в погрузку  автотранспорт БелАЗ 7547 
45т..(рисунок) 
Технологические схемы вариантов изображены на Листе 4.(Рисунок 3.21-
3.22). 
Технологическая схема на разрезе «Канский» много-линейная 
параллельная со взаимодействием звеньев.  
 
В структуре схемы действуют следующие технологические звенья: 
 ЗВП (звено выемки и погрузки породы); 
 ЗТ (звено транспорта); 
 ЗОС (звено отвалообразования и складирования); 
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 ЗПС (звено промежуточного складирования и перегрузки). 
 Всё оборудование, входящее в состав схемы подобрано в соответствии с 
горно-геологическими, климатическими условиями разработки, с 
производственной мощностью предприятия. 
        
       1) Экскаваторно-транспортно-разгрузочный комплекс включает в себя 
экскаватор типа ЭКГ-8ус  по добыче угля, с погрузкой угля в автомобильный 
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2 ) Экскаваторно-транспортно-отвальный комплекс, (вариант-1) 
работает по комбинированной  схеме с шагающим экскаватором ЭШ-25/90 и 









                                                                                                                                         
 
Рисунок 3.21.– Структура комплексной механизации. 
 
   3) Экскаваторно-транспортно-отвальный комплекс, (вариант-2) 
работает по комбинированной  схеме с двумя шагающими экскаваторами ЭШ-
10/70 и двумя ЭКГ-5А в погрузку в автотранспортные средства.   
    











Рисунок 3.22. – Структура комплексной механизации. 
ЭШ-25/90 
ЭШ-10/70 ЭШ-10/70 
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                                        3.7.2. Горно-капитальные работы. 
Подготовка поверхности и осушения месторождения, выполненные 
полностью или частично, позволяют приступить к горно-капитальным работам. 
К ним относят работы по удалению покрывающих пород, созданию 
капитальных разрезных траншей и котлованов, а так же насыпей, которые 
позволяют начать систематичное производство вскрышных и добычных работ в 
строгом соответствии с проектом. 
 
  Вариант 1. 
      Карьерное поле вскрываем одной фланговой траншеей. Отработка идет 
одним блоком  с холостым перегоном экскаваторов. 
     Так как участок, на который планируется ввести новую технологическую 
схему действующий, то горно-капитальные работы проводить не надо. Для 
перехода от существующей схемы к планируемой необходимо убрать 
4000000м3 породы, чтобы освободить угольный пласт от породы которая его  
подваливает и освободить место под транспортную полосу. Объём этих работ   
будет осуществлять этим же драглайн ЭШ-25/90. Для того чтобы использовать 
эту технологическую схему, необходимо увеличивать ширину заходки до 40м, а 
так как существующая ширина заходки 32м, то дополнительный объем работ 
при проходке траншеи рассчитывается для 8м заходки.  
 
Вариант 2. 
        Карьерное поле вскрываем одной фланговой траншеей. Отработка 
идет одним блоком  с холостым перегоном экскаваторов. 
При внедрении второй схемы используются существующие выработки 
поэтому расчет горно-капитальных работ не производится. Схемы похожи, 
только вместо  экскаваторов ЭШ-25/90, применяются два ЭШ-10/70, а на 
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Рисунок 3.23.-  Схема проходки траншеи с нижней погрузкой ЭКГ-5А. 
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                                          3.7.3. Расчет параметров системы разработки. 
        Система разработки сплошная поперечная однобортавая. 
Горно-геологические условия залегания угольных пластов и вскрышных пород 
предопределяют открытый способ отработки без применения буровзрывных 
работ. 
Для проектируемого разреза предлагаем комбинируемую систему 
разработки с использованием на вскрышных работах экскаваторов  ЭКГ-5А и 
ЭШ-25/90, на вскрытии пласта Нижний - экскаватора ЭКГ-5А. На добычных 
работах при отработке угольного пласта Мощный и Нижний  ЭКГ-8ус , а также 
японские гидравлический HITACHI. Погрузка угля осуществляется в 
автосамосвалы КамАЗ-55111 с прицепом, и БелАЗ 7547 г/п 45т. с 
транспортировкой угля на погрузочную ж.д. станцию «Угольная»,  
 
расположенную в 7,5 км от разреза. 
Транспортировка вскрышных пород на внешний и внутренний отвал 
осуществляется самосвалами БелАЗ-7547 г/п 45т. 
 
Элементы системы разработки. 
 Вскрышные работы. Внешняя вскрыша. 
Высота уступа. 
Максимальная высота вскрышных уступов отрабатываемых 
экскаваторами, составляет: ЭКГ-5А –10 м; ЭШ-25/90-20м;.  
Угол откоса вскрышных уступов высотой до 20 м в четвертичных 
отложениях принят 50о , в коренных породах - 60°. Ширина бермы 
безопасности  в коренных и  четвертичных породах при данной высоте 
уступа  составляет-5 м. 
Ширина экскаваторной заходки. 
Ширина экскаваторной заходки ЭКГ-5А представлено в современном 
состоянии горных работ. 
Минимальная ширина заходки ЭШ-25/90 составляет 40м.(рисунок 3.16) 
Ширина рабочей площадки. 
 
Расчетная ширина рабочей площадки на уступе разрабатываемом 
продольными заходками при автомобильном транспорте и использовании на 
вскрыше экскаваторов ЭКГ-5А  определяется из выражения: 
 
            Шрп = А+С+Впч.+Во+П+Б =16+1,5+28+1,5+6+4=57 м                   (3.27) 
 
где А – ширина заходки экскаватора, м; 
С – расстояние от нижней бровки уступа до автодороги, м; 
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Во – ширина обочины автодороги, м; 
П – ширина полосы для размещения электроснабжения, м; 
Б – ширина полосы для размещения ориентирующего породного вала, м 
Расчетная ширина рабочей площадки на уступе разрабатываемом 
поперечными заходками (панелями) при автомобильном транспорте и 
использовании на вскрыше экскаваторов ЭКГ-5А  определяется из выражения: 
 
                              ШР.П = АП + П+ ШТБ, м                                         (3.28) 
; 
где  ШР.П.– ширина рабочей площадки, м; 
АП – ширина отрабатываемой панели, м; 
ШТБ - ширина транспортной бермы, м; 
Ширина транспортной бермы на вскрышных уступах при использовании 
автосамосвалов БелАЗ-7547  должна составлять: 
 
 
ШТБ = С1 + Впч +  С 2 +Б = 1,5 + 15,0 + 1,5 + 4,0 = 22,0м          (3.29) 
 
где  C1 -  расстояние от нижней бровки уступа до проезжей части        
автодороги, м; 
 Впч–  ширина проезжей части двухполосной автодороги, м; 
С 2 – ширина обочины, м; 
Б – ширина площадки для размещения ориентирующего породного вала, м  
 
Б = bп +0,5 + hв х ctg а  = 2 + 0,5 + 1,0 х 1,43 = 4,0 м;              (3.30) 
 
где bп - ширина бермы безопасности м; 
hв – высота ориентирующего породного вала, м; 
а -угол откоса породного вала, градус;
Размер ширины рабочей площадки составит: 
 
ШР.П = 16 +6+ 22 = 44 м. 
      Окончательно, с учетом выбранного варианта, в проекте принимается 
сплошная поперечная однобортовая система разработки с поперечным 
перемещением породы в отвалы с применением комбинированной системы 
разработки. 
Угол откоса добычных уступов, в соответствии с крепостью, принимаем 
равным 80° а их высоту равной мощности пластов. 
Угол откоса вскрышных уступов в зависимости от прочности пород, 
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Рисунок 3.24.-Схема отработке вскрышного уступа экскаватором 
ЭКГ-5А с погрузкой в автотранспорт. 
 
Рациональная ширина заходки экскаватора ЭШ-25/90 составляет 40 м. 
Для равномерного подвигания вскрышного и добычного фронта работ 
принимаем ширину добычной заходки равной вскрышной. Это обеспечит 
достаточные подготовленные запасы полезного ископаемого и наилучшее 
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Рисунок 3.25.-Схема отработки вскрышного уступа экскаватором 
ЭШ-25/90 с перевалкой в выработанное пространство. 
 
В соответствии с п.426 ПБ 05-619-03 проезжая часть автомобильной 
дороги внутри контура разреза (кроме забойных дорог) должна соответствовать 
действующим строительным нормам и правилам и быть ограждена от призмы 
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не менее половины диаметра колеса самого большого по грузоподъемности 
эксплуатируемого на карьере автомобиля. Вертикальная ось, проведенная через 
вершину породного вала, должна располагаться вне призмы обрушения. Для 
данной грузоподъемности автосамосвала  БелАЗ-7547, высота породного вала 
принимается 1м. 
Породный вал отсыпается из коренных пород. Ширина породного вала по 
основанию составляет 4,0 м. 
Расстояние от внутренней бровки породного вала до проезжей части 
должно быть не менее 0,5 диаметра колеса автомобиля максимальной 
грузоподъемности, эксплуатируемого в карьере. Данный показатель 
принимается  равным 1,5 м. 
 Пункт 5.106 СНиП 2.05.07-91 гласит: на карьерных дорогах всех 
категорий, расположенных в пределах карьеров и отвалов, допускается 
предусматривать направляющие устройства в виде ориентирующего 
грунтового вала. 
Поэтому, на карьерных дорогах всех категорий, расположенных в 
пределах карьеров и отвалов, ограждения в виде удерживающих валов, ни 
правилами безопасности, ни действующими строительными нормами не 
предусматривается. 
Эксплуатация автодорог в зимнее время, а также скоростной режим и 
порядок движения автомобилей устанавливаются соответствующими  пунктами 
правил безопасности с учетом местных условий. 
 
Вскрышные работы. Внутренняя вскрыша и междупластье. 
 
Междупластие угольных пластов Мощный и Нижний средней мощностью 
7,9 м  отрабатывается  экскаватором ЭКГ-5А с погрузкой в автосамосвалы 
БелАЗ-7547 с транспортировкой вскрышных пород в выработанное 
пространство. 
Ширина рабочей площадки при транспортной системе, как и на внешней 
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Рисунок 3.26.-Схема отработки междупластия экскаватором ЭКГ-5А с 





Добычные работы. Пласт Мощный. 
Высота уступа. 
Отработка пласта Мощный до породного прослойка производится экскаваторами 
ЭКГ-8ус одним уступом, высота которого составляет 16 метров. 
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Для указанных высот угольных уступов, ширина бермы безопасности 
составляет 3,0м 
 
Ширина площадки для размещения ориентирующего вала составляет 
4,0м. 
Высота ориентирующего вала составляет 1,5 м. 
 
Ширина экскаваторной заходки. 
Ширина экскаваторной заходки при отработке панели  экскаватором      
ЭКГ-8ус составит: 
                   АЗ = (1,5-1,7 )Rчу = 20 м                                           (3.31) 
 
Ширина рабочей площадки . 
Размер ширины рабочей площадки при работе экскаватора ЭКГ-8ус  и 
использовании автосамосвалов БелАЗ-7547 как и на вскрышных работах 
составит:                                
           ШР.П = АП + П+ ШТБ, = 20 +6+ 22 = 48,0 м.                              (3.32) 
где  ШР.П.– ширина рабочей площадки, м; 
АП – ширина отрабатываемой панели, м; 
ШТБ - ширина транспортной бермы, м; 
Ширина транспортной бермы на добычных уступах при использовании 
автосамосвалов БелАЗ-7547  принимается аналогично, как и на вскрышных 
уступах:              
ШТБ = С1 + Впч +  С 2 +Б = 1,5 + 15,0 + 1,5 + 4,0 = 22,0 м                 (3.33) 
 
где  C1 -  расстояние от нижней бровки уступа до проезжей части автодороги, м; 
Впч–  ширина проезжей части двухполосной автодороги, м; 
С 2 – ширина обочины, м; 
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Рисунок 3.27.-Схема отработки добычного уступа экскаватором 
ЭКГ-8ус с погрузкой в автотранспорт. 
 
Добычные работы. Пласт Нижний. 
Отработка пласта Нижний, с его кровли производится экскаватором 
ZX-800 (Е=3,4м3) одним уступом средней высотой  5,2 м (при глубине 
черпания экскаватора -7,8 м) (Рисунок 3.19.). 
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Угол откоса добычных уступов – 80°, ширина бермы безопасности – 2,0 
м,  высота и ширина предохранительного вала составляет соответственно 1,0 и 
3,0 м. 
 
В целях предотвращения самовозгорания угля северного борта, а также 
во временно не рабочем южном борту разреза, предусматривается изоляция 
угольных пластов вскрышными породами верхнего  уступа с использованием 
автосамосвала и бульдозера. 
 
              Рисунок 3.28.  Схема отработки добычного уступа экскаватором 
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3.7.4. Технология ведения вскрышных работ. 
        Производительность участка по вскрыше, м3/год: 

















.                                   (3.34)  
 
Вариант №1 
        Схема с установкой драглайна ЭШ - 25/90 на предотвале. Вскрышной 
уступ, намечено отрабатывать  верхним черпанием  высота уступа 20 метров .  
        Проверку соответствия рабочих размеров экскаватора ЭШ- 25/90 
выбранной схеме производим графически. (Рисунок 4.6):  
Необходимая высота разгрузки ЭШ-25/90 составляет 5м, что соответствует 
maxрН ;               
Радиус разгрузки ЭШ-25/90 соответствует принятой схеме и составляет 81,5м, 
что равно max.рR ; 
Необходимая глубина черпания ЭШ-25/90 составляет 28м, что меньше maxчН . 
 Максимальное расстояние от оси хода экскаватора до верхней бровки 
предотвала принято по типовым нормам и составило 15м.  
         Годовая производительность экскаватора ЭШ- 25/90 принята по типовым 
технологическим схемам и составила 4559 тыс. м3: 
Годовая производительность экскаватора ЭКГ-5А так же принята по типовым 
технологическим схемам и составляет 1760 тыс. м3: 
По производственным данным производительность по вскрыше плоста 
«Мощный» предусмотрена 6000 тыс. м3 
         Парк вскрышных экскаваторов ЭШ-25/90 , ед:     











N .                                          (3.35)                           
Скорректированная производительность ЭШ-25/90, м3/год: 








Q .                                      (3.36)  
                 
    Годовая производительность  экскаватора ЭШ-25 /90, м3: 
                                   45592805608213. гэQ .                                   (3.37) 
    
 Годовая производительность экскаватора ЭКГ- 5А, м3: 
                                   3. 1193mQ гэ  .                (3.38) 
        
   Парк вскрышных экскаваторов ЭКГ-5А, ед:  











N .                                    (3.39)                      
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        Выбираем  схему с установкой первого ЭШ - 10/70 на третьем  уступе 
вскрышного уступа пласта “Мощный”  , на вскрытии плоста “Нижний” и на 
перескавации пород с пласта “Мощный” ставим второй  ЭШ - 10/70 . 
        Проверку соответствия рабочих размеров экскаваторов ЭШ- 10/70  
выбранной схеме производим графически. (Рисунок 4.7):  
Необходимая высота разгрузки ЭШ-10/70 №1  соответствует maxрН ;               
Радиус разгрузки ЭШ-10/70 №1  соответствует принятой схеме и составляет 
45м, что равно max.рR ; 
Необходимая глубина черпания ЭШ-10/70 №1  составляет 10 м, что меньше 
maxчН . 
        Максимальное расстояние от оси хода экскаватора до верхней бровки 
вскрышного уступа принято по типовым нормам и составило 13м.  
        Место установки ЭШ-10/70 №2  - предотвал, сформированный после 
выемки породы с третьего  подуступа пласта “Мощный” . (Рисунок 2).                                          
        Проверка соответствия экскаватора ЭШ- 10/70 № 2 выполнена 
графическим методом:   
Необходимая высота разгрузки составляет 13м, что соответствует maxрН ; 
Необходимая глубина черпания составит 20м, что меньше maxчН ;            
Необходимый радиус черпания - 57м, что меньше max.чR . 
 
     Годовая производительность экскаватора ЭШ- 10/70 №1 , м3: 
                     213720026024110..  рабсмсмгэ NnQQ  м
3
 /год ;                   (3.40)   
  где  Qэ.см.- сменная производительность драглайна, м
3
; 
          Nраб.см - число рабочих смен экскаватора, в течение года, сут. 
         
    Годовая производительность второго экскаватора ЭШ- 10/70 №2, м3: 
                     213720026024110..  рабсмсмгэ NnQQ  м
3
 /год ;                     (3.41)      
    Годовая производительность экскаватора ЭКГ- 5А приведена в варианте 
№1 и составляет 1193 тыс.т/год: 
                                 
    Парк вскрышных экскаваторов ЭШ-10/70 , ед: 
 











N .                                                  (3.42)         
        Парк вскрышных экскаваторов ЭКГ-5А, ед:  











N .                                              (3.43)            
Скорректированная производительность ЭШ-10/70, м3/год: 
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Q .                                               (3.45) 
      Длина экскаваторного блока равна длине фронта работ 800м. 
     
Схема отработки блока с рабочим ходом в одном направлении и 
холостым перегоном. 
Расстояние по фронту между вскрышным экскаваторами  
по требованию правил безопасности  (м). 
Lо=Rрд.мах+Rрв.мах+lзаб        
где Rрв.мах, Rрв.мах – соответственно радиусы разгрузки вскрышных экскаваторов, 
м; lзаб – величина заброса ковша драглайна, м. 
              Между ЭШ-10/70 и ЭШ-10/70 Lо =66,5+66,5+10= 143                  (3.46) 
по обеспеченности подготовленными запасами полезного ископаемого 
















      (3.47) 















 .     (3.48) 


















 .   (3.49) 
где Vэ– рабочая скорость передвижения экскаватора, м/сут; Lпк – расстояние 
между пунктами переключения кабеля м; tпк=0,125- время на переключение 
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  3.7.5.  Экономическая оценка вариантов проектных решений. 
 
Для вариантов с различным  оборудованием на добычных работах 
проводится технико-экономическое сравнение, критерием оценки для которых 
будет служить простая норма прибыли (Нп) и срок окупаемости (Ток). 
Вариант 1 –Комбинированная система разработки с использованием ЭШ-25/90; 
Вариант 2 –Комбинированная система разработки с использование двух ЭШ-
10/70 . 
Величина единовременных вложений (инвестиций) на приобретение, 
доставку, монтаж оборудования, включая затраты на комплект запасных частей 
определяется по формуле: 
 
                                                     сэ БNК                                              (3.50)                                                     
 
где Бс –балансовая стоимость оборудования, тыс.руб. 
Выручка от реализации полезного ископаемого определяется по формуле: 
 
                                               ро АЦР                                           (3.51)                                                        
 
где Цо –оптовая цена 1т полезного ископаемого, руб.; 
Ар –годовая производительность по добыче, тыс.т. 
Эксплуатационные расходы на добычу полезного ископаемого: 
 
                                                       рдд АСЗ                                        (3.52)                                                           
 
где Сд –себестоимость 1т полезного ископаемого, руб. 
Амортизационные отчисления на реновацию добычного оборудования: 
 
                                            100/. ренвр nКЗ                                       (3.53)                                                  
 
где nрен. –норма реновации, %. 
 
Простая норма прибыли определяется по формуле: 
 
                                               КПН чп /                                         (3.54)                                                        
где Пч –чистая годовая прибыль, руб.; 
К –общий объем инвестиций, руб. 
Срок окупаемости определяется по формуле: 
 
                                                 чок ПКТ /                                    (3.55)                                                             
Расчеты по сравниваемым вариантам (погрузчик и экскаватор) проведены 





Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  70 



































































































1.Экскавация           
 - ЭШ-25/90 1 783,8 783,8 12,3% 78,69 
  -ЭКГ-5А 3 22,5            67,5 12,3% 6,7 
 - Т-330 3 20,87           67,6 9,8% 6,5 
2.Транспортирование      
-БелАЗ-7547 13 35,3         458,9 12,3% 45,5 
Итого по вскрышу:   1377,8  137,39 
Добычные работы 
2.Экскавация      
- ЭКГ-8УС 2 105 210 12,3% 20,7 
 - ZX-800 1 22,5 22,5 12,3% 2,3 
4.Транспортирование      
- БелАЗ 7547 10 35,5 355 9,6% 35,2 
- Камаз 5111 10 2,9 29 9,6% 2,9 
Итого по добыче:   616,5  61,1 




По данной статье учитываются затраты всех видов энергии: сжатого 
воздуха, электроэнергии, пара и воды. Тарифы на электроэнергию зависят от 
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К основной заработной плате относят все виды оплаты за фактически 
выполненную работу или отработанное время. 















З , руб.                         (3.56) 
где Nв-количество выходов одной профессии, дн; Тр-тарифная ставка; Кн-
коэффициент, учитывающий доплату в ночное время, Кн=1; Кп-коэффициент, 
учитывающий доплату за премирование рабочих из фондов зарплаты, Кп=1,3; 







 Таблица 3.10 - Отчисления на социальное страхование . 
 
Показатели Отчисления, тыс. руб. 
Вскрышные работы 
 
ЕНС (26% от заработной платы) 8007,7 
Отчисления в ФСС от несчастных случаев - 4,2% 1293,5 
Итого: 9301,2 
Добычные работы 
ЕНС (26% от заработной платы) 5860,1 
Отчисления в ФСС от несчастных случаев - 4,2% 946,6 
Итого: 6806,7 
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Таблица 3.11. - Сводная смета затрат по содержанию и эксплуатации 
оборудования. 
Статьи затрат Вскрыша млн.руб. 
 
Добыча млн.руб. 














4 Отчисления на соц. Страхование 
                 9,1 
 
6,8 









Итого: 208,09 135,95 
 
 
Таблица 3.12. - Сводная калькуляция себестоимости 1м3 вскрышных 
пород. 
Статьи расходов Затраты, тыс. руб. 
1 Энергия на технологические цели 1033,2 
2 Заработная плата 30779 
3 Отчисления на социальное страхование                               9301,2 
4 Амортизация 137390 
5 Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования 208095 
6 ГСМ                               22247,3 
Всего затрат 408845,7 
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   Вариант 2. 
Таблица 3.14. - Смета капитальных затрат на электромеханическое 
оборудование . 
Статьи расходов Затраты, тыс. руб.
 
1 Энергия на технологические цели 346,2 
2 Заработная плата  22539 
3 Отчисления на социальное страхование 6806,7 
4 Амортизация 61100 
5 Расходы на содержание и эксплуатацию 
оборудования 
135950 
6 ГСМ 184 543,3 
Всего затрат 
 
                              411285,2 
Объем добычи, тыс.т 5000 
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1.Экскавация      
- ЭШ-10/70 2 365,5 731 12,3% 72,7 
-ЭКГ-5А 3 22,5            67,5     12,3% 6,7 
-Т-З30 3 20,87           67,6 9,8% 6,5 
2.Транспортирование      
-БелАЗ-7547 15 35,3         529,5 12,3% 65,1 
Итого на вскрышу:         1395,6          205 
Добычные работы 
3.Экскавация      
- ЭКГ-8УС 2 105 210 12,3% 20,7 
 - ZX-800 1 22,5 22,5 12,3% 2,3 
4.Транспортирование      
- БелАЗ 7547 10 35,5 355 9,6% 35,2 
- Камаз 5111 10 2,9 29 9,6% 2,9 
Итого по добыче:   616,5  61,1 










Таблица 3.15. - Отчисления на социальное страхование . 
Показатели Отчисления, тыс. руб. 
Вскрышные работы 
ЕНС (26%) 9549,1 
Отчисления в ФСС от несчастных случаев - 4,2% 1542,5 
Итого: 11091,6 
Добычные работы 
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Отчисления в ФСС от несчастных случаев - 4,2% 946,6 
Итого: 6806,7 
Всего по разрезу: 17898,3 
     По данной статье учитываются затраты всех видов энергии: сжатого 
воздуха, электроэнергии, пара и воды. Тарифы на электроэнергию зависят от 
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К основной заработной плате относят все виды оплаты за фактически 
выполненную работу или отработанное время. 















З , руб.          (3.56) 
где Nв-количество выходов одной профессии, дн; Тр-тарифная ставка; Кн-
коэффициент, учитывающий доплату в ночное время, Кн=1; Кп-коэффициент, 
учитывающий доплату за премирование рабочих из фондов зарплаты, Кп=1,3; 
Кр-районный коэффициент; Кс -северные надбавки. 
 
 
Таблица 3.18. - Сводная смета затрат по содержанию и эксплуатации 
оборудования. 
Статьи затрат      Вскрыша .млн.руб. 
                   
           Добыча.млн.руб. 
1 Материалы(5% от стоимости оборудования) 69,8 
 
30,84 
2 Эксплуатация оборудования (3% от 
стоимости) 




3 Основная и дополнительная зарплата 36,7 
 
22,5 
4 Отчисления на соц. Страхование 11,09 
 
6,8 
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Таблица 3.19. - Сводная калькуляция себестоимости 1м3 вскрышных 
пород. 
Статьи расходов Затраты, тыс. руб. 
1 Энергия на технологические цели 1155,1 
2 Заработная плата 36727 
3 Отчисления на социальное страхование 11091,6 
4 Амортизация 205000 
5 Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования 289130 
6 ГСМ 62330,5 
Всего затрат 605434,2 
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Таблица 3.20.- Сводная калькуляция себестоимости добычи 1 т угля. 
                                         
                                                       
Таблица 3.21. - Расчет чистой прибыли. 
Наименование позиции Вариант 1  Вариант 2 
1. Выручка от реализации П.И., тыс. руб. 3350000 3350000 





3. То же на производство вскрышных работ, тыс. руб. 408845,7 605434,2 
4. Прочие эксплуатационные расходы 164026,2 203343,9 
5. Маржинальная прибыль 2365842,8 2129936,6 
6. Накладные расходы и плановык накопления 473168,5 425987,3 
7. Прибыль от операций 1892674,3 1703949,3 
8. Амортизационные отчисления на реновацию, тыс. р. 137390 205000 
9. Балансовая прибыль 2030064,3 1908949,3 
10. Налог на прибыль 460012,86 381789,86 
11. Чистая прибыль 1570051,4 1527159,2 
                                
 
Статьи расходов Затраты, тыс. руб.
 
1 Энергия на технологические цели 346,2 
2 Заработная плата  22539 
3 Отчисления на социальное страхование 6806,7 
4 Амортизация 61100 
5 Расходы на содержание и эксплуатацию 
оборудования 
135950 
6 ГСМ 184 543,3 
Всего затрат 
 
                              411285,2 
Объем добычи, тыс.т 5000 
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Таблица 3.22. - Расчет срока окупаемости. 
Наименование Вариант 1  Вариант 2 
1. Чистая прибыль, тыс. руб. 1570051,4 1527159,2 
2. Кап. Вложения, тыс. руб. 1994900 2012200 
3. Простая норма прибыли, руб.руб.год.         0,78         0,75 
4. Срок окупаемости, лет          6,5          7 
       Из проведенной экономической оценки следует, что вариант №1 
предпочтительнее. .5,6 годаtок   ...78,0 годрубрубНп   
 
 
        3.8.Организация работ и элементы системы разработки. 
 
Основной вскрышной уступ на участке представляет собой наклонный, 
параллельный кровле угольного пласта, слой. Продвижение фронта горных 
работ производится практически параллельными  заходками. 
Элементы системы разработки определяются параметрами 
применяемого оборудования. 
В соответствии с расчетной схемой экскавации, представленной на 
рисунке 4.6, принимаются следующие параметры элементов системы 
разработки и организации работ.  
По первому варианту: 
- мощность вскрыши составляет 30м; 
        -    установка драглайна ЭШ - 25/90 на предотвале. Вскрышной уступ, 
намечено отрабатывать одним уступам 20 м  на предотвале - верхним 
черпаньем. 
- максимальная высота уступа отрабатываемого по  бестранспортной 
схеме составляет 20м; 
- ширина вскрышной заходки 40м. 
 При экскавации основного вскрышного уступа драглайном, на кровле 
угольного пласта оставляется породный слой 0,5-1м, который 
отрабатывается бульдозером при зачистке угольного пласта. Угольно-
породная смесь подваливается к забою драглайна и переэкскавируется им в 
отвал. 
Холостой переход драглайны осуществляют по поверхности, для этого в 
торцах заходки организуется съезд, отсыпаемый драглайном из отвальной 
массы. Углы вскрышных откосов принимаются в соответствии с п. 4.2. 
Отсыпка внутренних отвалов при их высоте до 40м производится одним 
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             3.9. Добычные работы проектируемого участка. 
 
         Исходя из цели работы, одним из технических решений по повышению 
эффективности разработки Канского угольного месторождения будет 
являться  применение на разрезе «Канский», добычного оборудования 
цикличного действия. Добычные работы на проектируемом участке будут 
проводиться  экскаватором ЭКГ-8ус с погрузкой угля  в средства авто 
транспорта, который будет подаваться прямо в добычной забой.  
 
 
                                              3.10.Календарный план. 
 
Календарный план отработки поля разреза составлен от фактического 
положения горных работ. 
Годовое подвигание фронта горных работ: 












У               (3.57)            
где АР.–годовая производительность разреза, тыс.т; 
  LФ.– протяженность фронта горных работ, м; 
  hУ – суммарная мощность пластов, м; 
    – плотность, т/м3. 
Годовые объемы вскрыши по каждому уступу составят: 
 
                               .фгодв LУhА         (3.58)                                
Годовые объемы вскрыши изменяют только для верхнего уступа 
вследствие понижения горных работ. Значения объемов по остальным 
уступам остаются неизменными. 
Протяженность горных работ по вскрышному фронту равна 800м. 














Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  85 








2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
1 вскрышной уступ, тыс.м
3
 516,77 1205,8 1722,56 1722,56 1722,56 1722,56 861,28 
2 вскрышной уступ, тыс.м
3
 645,12 1505,28 2150,4 2150,4 2150,4 2150,4 1075,2 
3 вскрышной уступ, тыс м3 516,77 1205,8 1722,56 1722,56 1722,56 1722,56 861,28 




1680 3920 5600 5600 5600 5600 2800 
пласт Мощный, тыс. м
3
/год. 1176 2744 3920 3920 3920 3920 1960 
пласт Спутник, тыс. м
3
/год. 504 1176 1680 1680 1680 1680 840 
Объем добычи тыс. т/год 1500 3500 5000 5000 5000 5000 2500 
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 3.11. Технология и организация производственных процессов. 
 
                3.11.1.  Подготовка пород и угля к выемке. 
 
Породы вскрыши в контуре месторождения представлены суглинками 
и супесями, которые составляют 23,6% от общего объёма вскрыши пласта 
«Мощный» и песчаниками и алевролитами 76,4% . Крепость вскрышных 
пород колеблется от 0,3-2 по шкале М.М. Протодьяконов. Крепость угля не 
превышает 1,5 по шкале М.М. Протодьяконова. 
При применении экскаватора ЭКГ-8УС угля на месторождении с 
коэффициентом крепости менее 2 по М.М. Протодьяконову предварительное 
рыхление буровзрывным способом не требуется.  
 
                 3.11.2.  Выемочно-погрузочные работы. 
 
На разрезе выемочно–погрузочные работы выполняются  по вскрыше  
ЭКГ-5А, ЭШ-25/90,  и по добыче угля производятся экскаватором ЭКГ-8УС, 
и ZX-800. 
По трудности экскавации, угли и порода относятся к 3 категории. 
Строение пластов, в основном простое. 
Эксплуатационная производительность экскаватора ЭКГ-8УС 
принимается по данным практики и составляет для ЭКГ-8УС  Qэкс=3235 
м3/см. Эксплуатационная производительность экскаватора ЭКГ-5А 
принимается по данным практики и составляет для ЭКГ-5А Qэкс= 2120 м
3/см. 
Расчёт годовой производительности экскаваторов добычных и 
вскрышных рассчитываются в пункте ( ) и составляет : 
ЭКГ-5А:   ./1193 3.. годмQ гэ   
ЭКГ-8ус: ./1850.. годтQ гэ   
ЭШ-25/90: ./4559 3.. годмQ гэ   
ZX-800: ./1288.. годтQ гэ   
Для обеспечения заданной производительности по добыче (5000 
тыс.м3) необходимо применение двух экскаваторов ЭКГ-8УС и одним ZX-
800 . 
Для обеспечения заданной производительности по вскрыше (8000 
тыс.м3) необходимо применение одного экскаватора ЭШ-25/90 и 3 
экскаваторов ЭКГ-5А. 
 
                                      3.12.  Вспомогательные работы. 
  Проектом предусмотрено выполнение бульдозерами следующих 
вспомогательных работ: подчистка подъездов в угольных и вскрышных 
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пластов; прием породы на бульдозерном отвале; срезка и складирование 
плодородного слоя; планировка отвалов и плодородного слоя. 
 
                            3.13.  Организация работ на уступе. 
 
Рассчитаем необходимые показатели для отработки верхнего 
добычного уступа  пласта «Мощный». 
Затраты времени на отработку блока в 240 м с мощностью пласта 16 м 
и шириной заходки 30 м, экскаватором ЭКГ-8УС: 
 















    (3.59)   
где Qэ.с – сменная эксплуатационная производительность  
экскаватора – 3235 м3/см. 
 
Перегон экскаватора к новой заходки осуществляется после отработки 
всего фронта, так как разработка месторождения производится в одну 
заходку по всей длине фронта работ, без производства буровзрывных работ. 
 
 













.      (3.60)                 
 
где tп.э – затраты времени на перегон экскаватора, см; 
       Vэ – скорость передвижения экскаватора, км,ч; 
        Кп.п – коэффициент, учитывающий потери времени в связи с 
необходимостью перегона машины и подключения к источникам 
электроснабжения; 
        Lф – длина фронта, м. 
Затраты времени на отработку блока в 240 м с мощностью пласта 10 м 

















      (3.61) 
где Qэ.с – сменная эксплуатационная производительность  
экскаватора –2120м3/см. 
 
Перегон экскаватора к новой заходки осуществляется после отработки 
всего фронта, так как разработка месторождения производится в одну 
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.                                      (3.62) 
               
где tп.э – затраты времени на перегон экскаватора, см; 
       Vэ – скорость передвижения экскаватора, км,ч; 
        Кп.п – коэффициент, учитывающий потери времени в связи с 
необходимостью перегона машины и подключения к источникам 
электроснабжения; 
        Lф – длина фронта, м. 
Затраты времени на отработку блока в 800м с мощностью пласта 20 м и 
шириной заходки 40 м, экскаватором ЭШ-25/90: 
















    (3.63)   















 .   (3.64)   
Затраты времени на холостой перегон экскаваторов 
 
               3.14. Отвальные и складские работы. 
            3.14.1. Бульдозерное отвалообразование. 
 
При использование автотранспорта для перевозки вскрыше , 
используют бульдозерное отвалообразование . Разгрузку породы ведут 
непосредственно под откос уступа или на расстоянии 3-5 метров от него 
(периферийное  отвалообразование). 













м3/м,                           (3.65)                                             
где  -  коэффициент краткости разгрузки по ширине кузова автосамосвала; 
       Ва – ширина кузова автомобиля, м. 











l м             (3.66)                 
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Количество одновременно разгружающихся автосамосвалов не более 
двух. 
Длина отвального участка по условиям беспрепятственной разгрузки  
автомашин: 
6030*2*..  ooapo aNl м           (3.67)                          
где ао –ширина полосы, занимаемой автосамосвалом при разгрузке и 
маневрирований, м. 
















W  м3          (3.68)               
где Wб – сменный объем вскрыши, перемещаемый в отвал бульдозером, м
3
; 
       Кзав – коэффициент заваленности верхней площадки. 














Nl  ,   (3.69) 
где Na.o – число резервных участков ,ед.; 
lo.y–наибольшее из значений длины отвального участка по условиям 
разгрузки, м.  Расчет производительности и количества бульдозеров 
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Таблица 3.24. - Расчет производительности и необходимого количества 
бульдозеров Т-330 на отвалообразовании вскрышных пород. 
 
Наименование показателей 




 Тип бульдозера Т-330 
Длина отвала бульдозера ,м. 4,86 
Высота отвала бульдозера ,м. 1,82 
Ширина призмы перемещаемого грунта,м. 2,6 
Тангенс угла естественного откоса грунта 0,7 
 Объем породы в рыхлом состоянии, перемещаемый отвалом 
бульдозера (V), м3 
11,5 




b=0,008-0,004 большие значения для рыхлых сухих пород 0,004 
 Продолжительность цикла (Тц),с. 40,3 
Тц=l1/v1+l2/v2+(l1+l2):v3+tn+2tр  
 Расстояние транспортировки грунта (l2),м. 15 
 Скорость движения бульдозера с грунтом (v2),м/с. 1 
 Скорость холостого (обратного) хода (v3),м/с. 2,3 
 Время переключения скоростей (tп),с. 6 
 Время одного разворота (tр),с. 10 
 Коэффициент использования рабочего времени (Кис) 0,8 
 Коэффициент, учитывающий уклон на участке работы (Ку) 1 
 Коэффициент разрыхления породы (Кр) 1,25 
 Продолжительность смены (Т),ч. 12 
 Количество смен (n),см. 2 
 Сменная эксплуатационная производительность (по плотной 
горной массе), (Qсм), м3 /см. 
4111 
Qсм=3600*V*a*Кис*Ку*Т/Тц*Кр  
 Суточная производительность (Qсут), м
3 /сут. 8222 
Qсут=Qсм*n  
 Суточный объем перемещения вскрыши, м3 /сут. 25169 
Коэффициент учитывающий заваленность площадки отвала 0,75 
Коэффициент инвентарности 1,3 
 Необходимое рабочее количество бульдозеров,шт. 2,3 
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Рабочая площадка у откоса отвала по всему фронту разгрузки на 
длину базы автосамосвала должна иметь поперечный уклон не менее 3о  
направленный от бровки откоса в глубину отвала, а также иметь 
необходимый фронт для маневровых операций автомобилей и бульдозеров. 
Схема бульдозерного отвалообразования предусматривает деление 
отвального фронта на зону разгрузки автосамосвалов и зону планировки 
отвалов бульдозером. По периметру отвала в зоне разгрузки должен быть 
сформирован предохранительный вал высотой не менее 0,5 диаметра колеса 
автомобиля максимальной грузоподъемности, применяемого на разрезе. 
Внутренняя бровка ограничительного вала должна располагаться вне 
призмы возможного обрушения яруса отвала. Во всех случаях высота 
ограничительного вала должна быть не менее 1 м. Предохранительный вал 
служит ориентиром для водителя. Запрещается наезжать на 
предохранительный вал при разгрузке. При отсутствии такого вала и его 
высоте менее требуемой запрещается подъезжать к бровке отвала ближе, чем 
на 5м. 
При ведении отвалообразовании на двух смежных ярусах отвала, в 
целях безопасности работ от возможного скатывания отдельных кусков 
породы,  в основании каждого из ярусов отвала, на расстоянии 5 м от нижней 
бровки отвала отсыпается предохранительный вал высотой 1,0 м. 
Минимальная ширина межярусной полки в период нахождения яруса в 
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Схема бульдозерного отвалообразования приведена на рисунке 3.31  
 
 




3.15.   Охрана природы. 
 
Принятая проектом схема вскрытия и отработки разреза  позволяет 
извлечь все балансовые запасы  угля в границах  проектируемого разреза. 
На поле разреза  к отработке приняты все балансовые запасы угля, 
удовлетворяющие утвержденным в  ГКЗ кондициям. 
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Расчет эксплуатационных потерь угля произведен в соответствии с 
«Отраслевой инструкцией по учету балансовых и расчету промышленных 
запасов, определению, нормированию, учету и экономической оценке потерь 
угля (сланца)  при добыче». 
При этом эксплуатационные потери составляют: 
Потери угля в кровле пласта - 0,1 м. 
Потери угля в почве пласта  - 0,1м. 
Потери при транспортировке   - 0,1%. 
Потери при производстве взрывных работ - 0,1%.. 
Уровень извлечения угля из недр в целом по разрезу составит - 0,935. 
Для сокращения потерь добываемого угля проектом предусматривается 
использование бульдозеров, работающих в паре с добычными экскаваторами. 
Бульдозеры используются для зачистки кровли и почвы угольных пластов,   а 
также выемки угля из западаний пластов. 
На разрезе разработан комплекс мероприятий по улучшению охраны 
недр и рациональному использованию природных ресурсов: 
сохранение потерь в недрах: 
а) в угольных забоях своевременно производить зачистку угля в почве 
пласта;  
б) для снижения запожаренности в карьере увеличить извлечение угля 
из недр, не допускать образования осыпей из угля и углистых пород вдоль 
бортов уступов, дорог и перемычек, склонных к самовозгоранию. 
 
4.  Дренаж и водоотлив. 
4.1.Общие  сведения  и  исходные  данные. 
Тайнинский участок Канского буроугольного месторождения 
расположен в Канском районе Красноярского края, в 15-17 км к северу от г. 
Канска. Вблизи участка (5-8 км) расположены населенные пункты: 
 пос. Сотникова, Арефьевка, Курыш. 
Рельеф района представляет собой холмистую местность с 
абсолютными отметками плоских водоразделов 250-290 м и дна долины реки 
Тайна 228-235 м, относительные превышения водораздельных пространств 
над долинами водотоков -20 -60 м. 
В ландшафтном плане это лесостепь с участками пустующих земель, 
березово-осиновыми колками и отдельными, до 0,6 га, контурами леса. В 
общем, на участке под лесом и пустующими землями занято до 30% 
площади, остальные 70% заняты пашнями. 
Речная сеть развита слабо. В крайней западной части месторождения 
протекает река Тайна, приток реки Кан, относящаяся к категории малых рек. 
Долина реки повсеместно заболочена с искусственными дамбами и 
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долинах временных и постоянных водотоков преобладает кустарниковая 
растительность. 
Климат региона резко-континентальный, среднегодовая температура по 
многолетним наблюдениям составляет минус 0,8-1.20С, годовое количество 
осадков 360 мм. 
Район строительства разреза экономически освоен хорошо. Город 
Канск расположен на Транссибирской железнодорожной магистрали. От 
железнодорожной станции Канск-Енисейский в сторону района 
проектируемого строительства проложен железнодорожный тупик, который 
заканчивается от южной границы Тайнинского участка на расстоянии 7 км. 
Наиболее крупными предприятиями города являются текстильный комбинат, 
биохимический комбинат, комбинат строительных материалов, завод 
бумагоделательного оборудования, завод легких металлоконструкций, 
трикотажная фабрика и др. 
Энергообеспечение района осуществляется от Восточных 
электрических сетей. Город Канск запитан электроэнергией от Красноярской 
ГЭС по ЛЭП-220. Через площадь Тайнинского участка на Дзержинск и 
другие населённые пункты проходят по одной трассе ЛЭП-110 и ЛЭП-35. 
 
Таблица 4.1.-Водоприток. 
Наименование показателей Водопритоки 
Общий годовой приток в разрез 2 379 948 
В  том  числе подземные воды (нормальный водоприток) 
Часовой, м3/час 262,5 
Суточный, м3 6300 
Годовой, м3/год 2 299 500 
  
Продолжение таблицы 4.1. 
Атмосферные осадки (всего) 
Годовые 80 448 
из них  атмосферные осадки (ливневые) 
Часовой, м3/час 483 
атмосферные (дождевые) 
Часовой, м3/час 31 
Суточный, м3 774 
Годовой, м3/год 69 660 
атмосферные (талые) 
Часовой, м3/час 13 
Суточный, м3 312 
Годовой, м3/год 4 992 
Максимальный водоприток 
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Схема водоотлива приведена на рисунке 4.1 
 
 
Рисунок 4.1 -  Схема водоотлива. 
 
 4.2. Водоотливная  установка. 
 
Для приема и сбора водопритоков в пониженной части дна разреза 
организовывается водосборный зумпф, емкостью  согласно п. 3.12 СНиП 
2.06.14-85 не менее 3-часового нормального притока, т. е. не менее 800 м3. 
Исходя из максимального притока воды в разрез  и  в  соответствии  с 
ПБ 05-356-00 (п. 428)  выбор  насосного  оборудования  производится  из 
условия  откачки  максимально ожидаемого суточного  водопритока  не  






                                                          (4.1)                     
Высота подъема составит 35 м. 
Ориентировочный напор насосов должен составлять: 
Н = Нп +(0,15….0,25) Нп= 35 + (5,2…8,7) = 40,2…43,7 м        (4.2)            
Исходя из этих параметров, принимают имеющийся на разрезе насосы 
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Таблица 4.2 - Характеристика  принятого насоса. 
м а р к а   
насоса 










































      160   450 
 














ns                              (4.3)                       
 
где n=35,2 – частота вращения, об./мин; 
  Q – подача насоса, м3/час; 
  Н – напор насоса, м вод. ст. 
 
 
Для коэффициента быстроходности (ns), равному 128 постоянная (С) 
для выбранного типа насоса составляет 8001000 и характеризует насос с 
хорошим кавитационным качеством. 
 













h =3,57 м                                             (4.4)                       
 
Допустимый кавитационный запас: 
мhhдоп 64,493,3)(3,11,1 min                                             (4.5)                    
На насосной станции должны быть установлены датчики уровня, 
обеспечивающие автоматическое включение и отключение насосов, что 
предотвратит возникновение кавитации. 
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895 : 500 = 1,79 = 2 насоса                                            (4.6)                           
Производительность насосов холодного резерва (запасных) должна 
быть: 
1624 х (0,20,25) = 325406 м3/час,                                (4.7)                         
т. е. количество запасных насосов типа 1Д-500-63 должно равняться 
одному. 




                                                                (4.8)                      
Диаметр  нагнетательного  трубопровода  определяют  по  
допустимой скорости движения  воды, которая  не  должна  превышать  3 










 м                                                             (4.9)                        
 
где Qм - производительность насосной установки; 
      V  = 13 м/сек - скорость движения воды в трубопроводе. 
В результате расчетов получены следующие значения диаметров: 
- Qм =500 м
3/час – 0,243  0,421 м; 
- Qм = 1000 м
3/час – 0,343  0,595 м; 
- Qм = 1500 м
3/час – 0,421  0,729 м. 
Исходя из полученных результатов, а также в соответствии с 
"Таблицами для гидравлического расчета водопроводных труб" Ф.А. 
Шевелев, М. Стройиздат, 1984, принимается диаметр условного прохода 350 
мм для расхода 500 м3/час. Исходя из максимальных водопритоков, 
предусматривается две нитки трубопровода, которые могут работать в 
следующих сочетаниях: 
- 1Н1Т (2Н2Т) - один насос на один трубопровод (два насоса на два 
трубопровода). 
Расчеты гидравлических показателей выполнены по следующим 
формулам: 






                                                                                (4.10)                   
 
где Q –расход  воды в трубопроводе при различных сочетаниях; 
       -площадь живого сечения трубопровода. 
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где λ – коэффициент гидравлического трения; 
      L – длина нагнетающего трубопровода, м; 
     d -  диаметр нагнетающего трубопровода, м 
     V – скорость  потока  в трубе, м/сек; 
    g –  ускорение свободного падения, м/сек2; 
    -сумма коэффициентов местных сопротивлений =22 (во 
всасывающем клапане (храпке)  6…7;  в нагнетательном трубопроводе  
15…16 (задвижка, обратный клапан, колена). 




Re                                                                        (4.12)                           
где  ν= 0,0124 * 10
-4
 – кинематическая  вязкость воды. 
Во всех случаях  Re  >  Reкр =2320. – следовательно, режим движения 














Kэ                                                        (4.13)                          
где Кэ–эквивалентная абсолютная шероховатость для труб, Кэ=0,50,7  мм. 
Расчет пропускной способности выполнен: по  формуле: 
 
часмVQ /,3600 3                                                    (4.14)                           
 
где  V – скорость воды, м/сек; 











                                                                     (4.15)                         
 
где  d – диаметр трубопровода, м. 
Исходные данные и результаты расчетов приведены в 
табл.3,результаты расчетов – в таблице 4.3. 
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При наличии гидравлического удара ударное давление ( р ) рассчитано 
по формуле: 
 
5,210*5,208,2*1228*1000 6  vср   МПа                       (4.16)            
 
где =1000 - плотность воды, кг/м3: 
      с – скорость ударной волны, м/с: 

























 м/сек                    (4.17)            
 
где 1425- скорость распространения ударной волны при абсолютно 
жестких стенках трубопровода, м/с; 
d=0,357 –  внутренний диаметр трубопровода, м; 
=0,01 - толщина стенок трубы, м; 
Ев=2,1*10
8
 -  модуль упругости воды, кг/м2; 
Етр=2,09*10
10
 – модуль упругости материала стенок трубы, кг/м2. 
С целью предотвращения гидравлического удара при внезапном 
закрытии задвижки должны быть установлены предохранительные клапаны, 
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5.  Электромеханическая часть. 
5.1 Электроснабжение. 
Источником электроснабжения разреза ”Канский” является 
энергосистемы РЭУ ”Красноярскэнерго”. 
Электроснабжение разреза проектом предусматривается от 
трансформаторной подстанции  110/35 кВ. 
Электроснабжение разреза осуществляется по воздушным линиям 
электропередачи напряжением 35 кВ. Разрез получает питание от своей 
комплектной передвижной трансформаторной подстанции ПКТП-35/6 кВ. 
Распределение электроэнергии между электроприемниками карьера 
осуществляют на напряжении 6 кВ по схеме. Схема электроснабжения 
поперечная, выполнена воздушными линиями с проводами марки А, 
расстояние между опорами 50 метров. В местах отпаек на магистральных 
линиях устанавливаются специальные ответвительные опоры с 
разъединителями. Для удобства эксплуатации на стационарных и передвижных 
воздушных линиях через 400-600 метров устанавливается разъединители. 
Подвод электроэнергии к передвижным машинам и механизмам 
осуществляется при помощи гибких кабелей. Присоединение кабелей к 
воздушным линиям выполняется с помощью приключательных пунктов типа 
ЯКНО-6.  
Для освещения карьера применяются осветительные установки с лампами 
ДКсТ-20000. Освещение автодорог осуществляется лампами ДРЛ-250. Каждая 
установка получает питание через свою понизительную мачтовую подстанцию 
с трансформатором ТМ-40/6/0,4. Освещение забоев экскаваторов 
осуществляется прожекторами ПКН-1000, ПКН-1500 установленными на 
экскаваторах. 
Заземление электроприемников карьера выполняется через четвертые 
жилы кабелей и проводов марки АС-25 на центральные заземлители, 
расположенные у ПКТП-35/6кВ. 
Для защиты от внешних перенапряжений на ВЛ-6 кВ через 200-400 
метров и в местах отпаек устанавливаются трубчатые разрядники. Для защиты 
от внутренних перенапряжений на ПКТП-35/6 кВ и ПКТП-6/0,4 кВ 
устанавливаются вентильные разрядники. 
          
               5.2. Расчет электрического освещения карьера. 
  
        Площадь территории для освещения условно можно представить в виде 
прямоугольника: 
11120008001390  ВLS    м2.                                 (5.1)  
где L - длина карьера, м; В - ширина карьера, м. 
На карьерах применяется комбинированная система освещения, она 
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ЕПБ вся территория карьера должна иметь нормированную освещенность 
.5,02,0 лкЕн    
Световой поток необходимый для освещения: 
55600011120005,0  SEF но     лм.             (5.2) 
Места работы машин и механизмов должны иметь усиленную 
освещенность .5 лкЕн   
Площадь с усиленной освещенностью: 























bmLSд   м
2
.      (5.3) 
 где m - число уступов, на которых одновременно проводят работы, ед;  
        b - средняя ширина уступов, м;  
        h - средняя высота уступов, м;  
         - угол откоса уступа, град. 
Требуемый световой поток для создания усиленной освещенности : 
25,121033985,24206755  дд SF  лм.                      (5.4) 
Полный световой поток для освещения карьера: 
176633925,1210339556000FF ок  дF лм.                 (5.5) 
Принимаем для освещения карьера прожекторы типа ОУКсН-20000 с 
ксеноновыми лампами ДКсТ-20000. 


















 ед.                              (5.6) 
где c - коэффициент, учитывающий потери света;  
       пр

-КПД прожекторов;  
       лF -световой поток лампы в прожекторе, лм. 
Для подключения осветительных установок принимаем мачтовые 
трансформаторные подстанции типа МТП-40/6/0,4 с масляным 
трансформатором. 







H  м.                                    (5.7) 
где maxi - максимальная сила света в прожекторе, лм. 
 


















 кВА.                                    (5.8) 
Площадь промплощадки составляет 
5
min 101,2 S  м2. При норме освещения 
5,0min E лк необходимый световой поток для освещения промплощадки: 
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лN  ед.                                      (5.10) 
Для освещения всей территории промплощадки принимаем 86 
прожекторов ПЗС-35. 








H м.                                     (5.11) 
5.3  Расчет освещения дорог. 
Дорога имеет протяженность 2 км. Для её освещения предлагаем  
светильники СКЗПР-400 с лампами ДРЛ-400. Выбираем боковое размещение 
опор. Между опорами расстояние 50l  метров. Расстояние от оси опор до оси 
дороги 6x  метров. Высота подвески светильников h=10 метров. 
Согласно ЕПБ  минимальная освещенность дороги 5,0min E лк. 
Наименьшая освещенность будет находиться в точке А, находящейся на оси 
дороги посередине между двумя соседними опорами: 
J=L:2=50:2=25 м                              (5.12) 
Рассчитываем величины Еj и η : 
             Еj = Х:H = 6:10=0,6                                            (5.13)  
             η = J:H=25:10 = 2,5          (5.14) 
относительная освещенность  
Для Еj =0,6 и η =2,5 относительная освещенность Е=2,19 
От двух ламп в точке А относительная освещенность составит в сумме 
4,38. 
















 лм       (5.14) 
    где Кз - коэффициент запаса;  
          µ - коэффициент учитывающий свет удаленных светильников. 
Окончательно принимаем для освещения светильники СКЗПР-500 с 
лампой ДРЛ-400.Расчетное значение Fл отличается от 18000лм не более 
допустимых норм (-10%….+20%). 




lLNСВ =39 ед                  (5.15) 
Суммарная установленная мощность всех ламп: 
Рл =Рл·Nсв=0,4·39=15,6 кВт          (5.16) 
Мощность силового трансформатора для питания освещения дороги: 
               Sтр=   Рл /ηос *соsφуст  = 15,6/(0,95*0,98)=16,75 кВт     (5.17) 
Принимаем передвижную комплектную трансформаторную подстанцию 
 ПКТП-25/6/0,4 с масляным радиатором трансформатором. 
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    5.5 . Расчет электрических нагрузок и выбор трансформаторных подстанций. 
Расчет  нагрузки разреза выполняется методом установленной мощности и 
коэффициента  спроса (см. таблицу 6.1). 
Полная расчетная электрическая мощность нагрузок разреза: 




11                                  (5.18) 
 
Средневзвешенный коэффициент мощности: 




















    (5.19)       
 
   5.6 Выбор числа и мощности трансформаторов для ПКТП 35/6(10). 
 
Выбор трансформаторных подстанций обусловлен наличием потребителей I 
категории. По надежности электроснабжения электроприемники разреза могут быть 
отнесены: 
II – категория, водоотливные установки в разрезе. 
III- категория, электроприемники добычных, вскрышных работ. 
Для двух трансформаторных подстанций расчетную мощность одного 





SKKS , кВА ;                                 (5.20) 
где К1-2 – коэффициент, учитывающий наличие на предприятии 
электроприемников первой категории (К1-2 = 0,75 – 0,8)  
      Ксм – коэффициент совмещения максимума (Ксм =0,7 - 0,95), в 
зависимости от числа ступеней трансформации. 
Принимаем к установке на разрезе  трансформаторную подстанцию ПКТП-
4000/35/6-10. 
Мощность принимаемого к установке трансформатора удовлетворяет условию 
Sтр > Sтр1. 




















   5.7 Выбор ПКТП -6(10)/0,4 кВ. 
 




















 кВА          (5.21) 
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5.8 Расчет воздушных и кабельных линий. 
На рисунке 6.1 приведена схема распределения электроэнергии напряжением 6 
кВ. Все линии и участки линий нумеруются. Расчет производится по линии № и 
сводится в таблицу 6.3. Данные о принятых проводах и кабелях нанесены на схему 
распределения электроэнергии. 
























   (5.22) 
Принимаем для насосной станции кабель КРПТ-3х120+1х35+1*10 с длительно 



































Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  107 









         2.2 
 








            2 





2. Длина ВЛ 800 800 800 
3.Длина КЛ 400 - - 
4.Номинальная мощность    
Рн.дв, кВт 2500 - 2500 
Sн.тр, кВА 800 160 960 
5. Расчетные коэффициенты    
Кс.ср 0,43 0,8 0,43 
Кс.max 1,5 1 1,5 
cos φдв 0,85оп - 0,85оп 
cos φтр 0,7 0,7 0,7 
tg φдв -0,62 - -0,62 
tg φтр 1,02 1,02 1,02 
    
6. Средняя расчетная 
мощность.  
  
Рр.дв=Рн·Кс.ср, кВт 1075 - 1075 
Рр.тр=Sн.тр·Кс.ср·cos φтр, кВт 240,8 89,6 288,96 
Рр=Рр.дв+Рр.тр, кВт 1315,8 - 1363,96 
Qр.дв=Рр.дв·tgφдв, кВАр -666,5 - -666,5 
Qр.тр=Рр.тр·tgφтр, кВАр 244,8 91,4 294,7 
Qр=Qр.дв+Qр.тр, кВАр -421,7 91,4 -371,8 




Рр.дв.max=Рн.дв·Кс.max, кВт 3750 - 3750 
Рр.тр.max=Рр.тр, кВт 240,8 89,6 288,96 
Рр.max=Рр.дв.max+Рр.тр, кВт 3990,8 - 4038 
Qр.дв.max=Рр.дв.max·tgφдв, кВАр -2325 - -2325 







    
8. Средний расчетный ток    
Iа=Рр /√3·6, А 126,5 8,6 131,15 
Iр=Qр /3·6, А -40,5 8,78 -35,75 
Iрасч= 132.8 12,29 126,18 
    
9. Максимальный расчетный 
ток  
  
Ia.max=Pp.max /3·6, А 383,73 8,6 388,96 
Iр.max=Qp.max /3·6, А -200,01 8,78 -195,2 
Iрасч.max=√∑Iаmax^2+∑Ipmax
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5.9. Годовая стоимость электроэнергии. 
Стоимость электроэнергии (руб.) определяется по двухставочному тарифу: 
3515749022742881,627,038146341212 ..  годаМГОДЭ WbРаС руб.       (5.25) 
где  .634руба месячная стоимость 1 кВт максимальной активной мощности; 
  РАСЧМ РР заявляемая предприятием активная мощность, кВт; 
 27,0b стоимость 1кВт∙ч активной энергии, руб.; ГОДАW . годовой расход 
активной энергии. 






1 3 4 5 
10. Выбор сечений проводов ВЛ:      
- по длительному току; А-25 А-16 А-25 
- по экономической плотности тока; - - - 
- по механической прочности. А-35 А-35 А-35 
11. Приняты провода ВЛ: марка А-50 А-35 А-50 
Ro,Ом/км 0,693 0,885 0,693 
Хо,Ом/км 0,355 0,366 0,355 
12.Выбор сечений жил кабелей S,мм     
- по длительному току; 50 - - 
13.Принят кабель, марка и сечение КГЭ 3х50+  
- 
 
жил 1х6+1х10               - 
     
Ro,Ом/км 0,51 - - 
Хо,Ом/км 0,079 -           - 
14. Проверка электрической сети      
на потерю напряжения     
Cos φ 0,88 0,69          0,91 
Sin φ -0,46 0,71 -0,45 
Потеря напряжения в воздушной     
линии, DU% вл 4,1 3,7 4,6 
Потеря напряжения в кабеле,DU%кл 0,7 - - 
Суммарная потеря напряжения    
на участке 4,8 3,7 4,6 
Суммарная потеря напряжения от    
 источника питания до 9,4 8,3 4,6 
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6.  Карьерный транспорт. 
 
6.1.Объёмы технологических перевозок. 
 Исходные данные 
Производительность карьера по углю                                          5,00 млн. т 
Производительность карьера по вскрыше                                    8,00  млн. м3 
Плотность пустых пород                                                                1,24 т/м3 
Плотность угля                                                                                1,2 т/м3 
Расстояние транспортирования вскрыши                                     2 км 
Расстояние транспортирования угля                                             7,5 км   
Руководящий уклон                                                                         80 ‰ 
Коэффициент разрыхления угля                 1,3 
Коэффициент разрыхления вскрышной породы              1,2 
 
                                Объёмы технологических перевозок. 
 
На разрезе вскрышные породы перевозят от забоя экскаватора во 
внешний бульдозерный отвал, дальность транспортирования – 2,1 км. Для 
транспортирования вскрыши используют автомобильный транспорт, БелАЗы-
7547, грузоподъемностью – 45 т. 
 Производительность разреза по углю 5000 тыс. т год. Мощность 
угольных пластов изменяется от 5-16 м. Для транспортирования угля 
используют автомобильный транспорт, Камаз-5511, грузоподъемностью – 10 т. 
Уголь с разреза транспортируют до углепогрузочного пункта расположенного в 
15,7 километров от разреза для погрузки в железнодорожный транспорт. 




6.2.Требования к карьерному транспорту. 
Карьерный транспорт является замыкающим элементом технологии 




Годовой Суточный Сменный 
Вскрыша,  м3 
Автотранспортный 8000000 22535,2 11267,6 
Добыча, т 
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В данных горно-геологических условиях залегания месторождения и 
приведенных горно-технологических условиях отработки и 
производительности карьера, на основе предварительного технико- 
экономического анализа и с учетом опыта разработки месторождений 
возможными вариантами транспортирования являются железнодорожный 
транспорт, конвейерный, автомобильный. 
 
 
6.3. Выбор технологического транспорта. 
 
Для перевозки основных грузов на карьерах наибольшее распространение 
получили три вида транспорта: железнодорожный, автомобильный и 
конвейерный. 
Железнодорожный транспорт наиболее выгодно использовать на 
карьерах средней и большой производительности с объемом перевозок от 10 до 
100 млн.т горной массы в год, при расстояниях транспортирования от 3 до 12 
км. 
К основным достоинствам железнодорожного транспорта следует отнести 
небольшой расход энергии, возможность обеспечения практически любой 
величины грузооборота при любом расстоянии перевозок, возможность 
применения автоматизированной системы управления, надежность работы в 
различных климатических условиях. По сравнению с другими видами 
транспорта требует наибольших радиусов кривых (100-120м), протяженности 
фронта работ (500-600 м) и допускает минимальные подъемы пути (40-60 0/00) 
профиль. Эти условия обеспечиваются при больших размерах карьера в плане. 
Автомобильный транспорт используют на карьерах с небольшой годовой 
производительностью до 10 млн.т, при расстояниях транспортирования от 1 до 
3 км. 
По сравнению с железнодорожным транспортом он обладает большой 
гибкостью и маневренностью. Отсутствие рельсовых путей и контактной сети, 
менее жесткие требования к плану и профилю автомобильных дорог 
(допускаемый радиус кривых составляет 15-12 м, подъем 8-1000/00) 
обеспечивают уменьшение объема горно-капитальных работ. 
К недостаткам этого вида транспорта относятся резкое снижение 
эффективности при увеличении расстояния транспортирования, зависимость от 
климатических условий, большие эксплуатационные затраты на 
транспортирование 1 тонны горной массы.  
Использование конвейерного транспорта нецелесообразно из-за высокой 
абразивности транспортируемых грузов, что приводит к быстрому износу 
ленты, кроме того, большой перепад годовой температуры от -40,60С до 
+35,6
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На разрезе предусматривают система отработки с применением 
транспортной технологии на вскрыше. При этом породы с верхних вскрышных 
уступов транспортируют в отвалы, а вскрышу породных прослоев скидывают 
во внутренний отвал. Для транспортировки автомобильной вскрыши 
применяют БелАЗ-7547 грузоподъемностью 45т. 
 
6.4. Транспортирование вскрышных пород автомобильным 
транспортом. 
 
6.4.1. Расчет сил сопротивления движению автосамосвала. 
 
Проводим проверку по условию расчёта, сравнивая плотность (у = 1,9 















   64,19,1                               (6.1) 
где q=45 – грузоподъемность автосамосвала, т 
 Кр=1,15  - коэффициент разрыхления, (1,15- взят с предприятия) 
 V=35 – объём кузова автосамосвала, м3  
     Кн=0,9 – коэффициент наполнения кузова автосамосвала, ( 0,9-взят с 
предприятия) 
 y-  насыпная плотность перевозимой вскрыши, т/м3 (1,9 т/м3). 
Расчёт проводят по грузоподъёмности. 
Так как раньше будет кузов наполнятся по максимальной 
грузоподъемности и оставаться место по геометрической вместимости, то 
фактическая грузоподъёмность будет равна , qф=45т 
План трассы для автотранспорта применяемого на вскрыше приведён на 
рисунке 6.1,  продольный профиль трассы представлен на рисунке 6.2 . 
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Рисунок 6.1 -  План трассы для автотранспорта применяемого на вскрыше. 
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Таблица 6.2 - Уклоны трассы. 
Номера 
участка 
1 2 3 4 5 
Расстояние, км 0,3 0,4 0,4 0,8 0,2 
Уклон, %0 0 80 20 40 0 
Радиус 
кривых, м 
0 0 60 20 0 
Суммарное сопротивление движению автосамосвала складывается из 
сопротивлений: основного Wo, воздушной среды Wв, износа Wi, инерции 
вращения массы Wj и на криволинейных участках Wk: 
kjiBo WWWWWW  , н                                      (6.2) 
Сила основного сопротивления движению автосамосвала: 
  нqqW To ,24000)3545(300                             (6.3) 
где  =300 –  удельное сопротивление движению автосамосвала, н/т; 
      q=45 – фактическая грузоподъемность автосамосвала, т; 
     qT=35 – собственная масса автосамосвала, т. 
Скорость движения автосамосвала при установившемся режиме: 




















       (6.4) 
где Nдв= 368 – мощность первичного двигателя, кВт; 
       i= 20– величина уклона на данном участке , %; 
       см=0,90 – коэффициент отбора мощности; 
       т.р=0,70 – кпд трансмиссии.  
При движении на спуск vc=40 км/ч. 
Сила сопротивления от уклона автомобиля: 
  3200)3545(40  Ti qqiW  н                                                (6.5) 













   (6.6) 
Сила сопротивления, вызываемая инерцией автомобиля с учетом инерции 
вращающихся масс: 
    1224015,0)02,01()3545(100011000  аjqqW нTj , н   (6.7) 
где jн = 0,02 -  коэффициент инерции вращающихся масс автомобиля; 


















           (6.8) 
где vai, – скорость движения автосамосвала; 
       li – длина участка, м. 
Динамический фактор: 
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Из характеристике автосамосвала БелАЗ-7547 Д=920,2 н/т соответствует 
V=11 км/ч. 
где j – удельное сопротивление сил инерции с учетом вращающихся масс 
автомобиля 
15415,0)02,01(1000 j                                     (6.10) 















   (6.11) 
Полученные значения силы тяги проверяются по условию сцепления 
колеса с дорогой: 
НqМF СЦK 3680717,081,9)3545(67,010001000max.   , Н;   
где МСЦ – сцепная масса автомобиля, т; 
        - коэффициент сцепления колеса с дорогой; 
      
368071max. KF  Н;  69363<368071 
В результате расчетов условие   maxСЦK FFW  на каждом участке 
выполняется. 
Результаты расчетов остальных участков сводится в таблицу 5.3.  
 
 
Таблица 6.3- Результаты расчета сил сопротивления движению 




Уклон R L, м wo       Масса 
Va, 
км/ч 







1 0 0 300 600 68 14 40800 0,18 12588 0 0 53388 785 185,1 0 268166 
2 80 0 400 500 68 7 34000 -0,10 -7081 53312 0 80232 1180 -104,1 0 312861 
3 20 60 400 300 68 14 20400 0,10 7081 13328 14280 55089 810 104,1 210 317330 
4 40 20 800 300 68 10 20400 -0,03 -2312 26656 18360 63104 928 -34,0 270 317330 
5 0 0 200 600 68 14 40800 0,13 9248 0 0 50048 736 136,0 0 268166 
Порожний автомобиль 
5 0 0 200 600 28 14 16800 0,27 7775 0 0 24575 878 277,7 0 110421 
4 40 20 800 300 28 27 8400 0,25 7229 -10976 7560 12213 436 258,2 270 110421 
3 20 60 400 300 28 23 8400 0,37 10492 -5488 5880 19284 689 374,7 210 110421 
2 80 0 400 500 28 36,5 14000 0,56 15931 -21952 0 7979 285 569,0 0 128825 
1 0 0 300 600 28 32,5 16800 -0,26 -7299 0 0 9501 339 -260,7 0 112262 
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   (6.13) 
где 
0









k                                                (6.14) 
где 
iq
k  – коэффициент сопротивления от уклона дороги 
Полный тормозной путь: 
мLLL тдтпT 52,319,133,2..                            (6.15) 
Предтормозное движение: 
мtvL nnтп 33,26,014278,0278,0.  ,                                           (6.16) 
где Vп – скорость движения автомобиля в начале торможения, км/ч;  
       tП – время приведения тормозов в действие, с. 
Результаты расчетов остальных участков сводится в таблицу 6.4.  
Таблица 6.4- Результаты расчета тормозного пути . 
№ участков LПТ, м К LДТ, м LТ, м 
Порожний автомобиль 
5 2,33 0,6 1,19 3,52 
4 4,50 0,5 4,49 8,99 
3 3,83 0,3 3,37 7,20 
2 6,08 0,3 8,91 14,99 
1 5,42 0,6 7,06 12,48 
Так как минимальное расстояние видимости 15 метров, то условие 
ВИДT SL   выполняется на всех участках. 
 
6.4.2. Определение расхода топлива и смазочных материалов. 
 
Расход топлива может быть установлен на работе, затрачиваемой 
автомобилем на транспортирование груза. При перемещении груза снизу вверх 

















,                                  (6.17) 
где Н – высота подъема груза, м; 
       LT – протяженность участков, на которых производится торможение 
автомобиля, м; 









 ,                                    (6.18) 
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где qTC – теплотворная способность топлива, ккал/кг; 
       Д – КПД дизельного двигателя (Д=0,43); 
Фактический расход топлива: 
 
кгkkkEE BHMЗPФ 7,706,11,11,16  ,                (6.20) 
где kЗ – коэффициент учитывающий повышенный расхода в зимнее время на 
10%; 
       kМ – коэффициент учитывающий расход топлива на маневры (kМ=1,051); 
       kМ – коэффициент учитывающий расход топлива на внутригаражные 
нужды. 
Расход масла 0,38 кг. Расход смазки 0,12 кг. 
6.4.3. Эксплутационный расчет автотранспорта. 
 


















                                   (6.21) 
где q – грузоподъемность транспортного средства; 
      Кр – коэффициент разрыхления пород; 
      Кн – коэффициент наполнения ковша – 0,9 (взяты с предприятия); 
      Е=5 – емкость ковша экскаватора, м3. 
Число загружаемых ковшей в кузов автосамосвала ЭКГ-8ус: 

















                                   (6.22) 
где q – грузоподъемность транспортного средства; 
      Кр – коэффициент разрыхления пород; 
      Кн – коэффициент наполнения ковша – 0,9 (взяты с предприятия); 
      Е=5 – емкость ковша экскаватора, м3. 
 
Время погрузки ЭКГ-5А: 
минntt kцn 8640,1                                                 (6.23)                                     
где tц – время выполнения одного цикла (1,4мин- взят с предприятия), мин; 
       пк=6 – количество ковшей, ед. 
 













































































        (6.24) 
где L – расстояние транспортировки, км; 
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      Крз=1,11 – коэффициент, учитывающий разгон и замедление автосамосвала. 
 (6.23) 
 
Время оборота : 
минtttt pдвn 84,28384,1870                (6.25) 

















              (6.26) 
где Тсм=12 – продолжительность смены, ч; 

















                         (6.27) 
где АВ – Объем автотранспортной вскрыши карьера, м
3/год; 
       Np=2 – число смен в сутки. 
Принимаем 26 единиц. 














               (6.28) 
где V – расчетная скорость движения; 
       пп – число полос движения; 
       Кн – коэффициент неравномерности 8,05,0  ; 
        Jб – интервал движения автосамосвалов: 
мlVtlaJ Thaб 0,3425,222,1903,02,83       (6.29) 
где а – расстояние между автосамосвалами при остановках, м; 
       la – длина автосамосвала; 
       tp – реакция водителя, с; 
       V – скорость движения автосамосвала, км/ч; 
        lт – суммарный тормозной путь, м. 
 
 













      (6.30) 
где  vгр – скорость движения груженного автосамосвала; 
       vпор – скорость движения порожнего автосамосвала. 
Провозная способность автодорог: 
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6.5. Транспортирование угля. 
 
Погрузку угля производим экскаваторами ZX-800  в автосамосвалы 
Камаз-5511. 
Проводим проверку по условию расчёта, сравнивая плотность 














  57,124,1                             (6.32) 
Расшифровка формулы приведена выше, коэффициенты наполнения и 
разрыхления взяты с предприятия. 
Расчёт проводится по вместимости. 
Так как раньше будет кузов наполнятся по максимальной вместимости и 
оставаться  запас по грузоподъемности, то фактическая грузоподъёмность 












т                            (6.33) 
 
 
6.5.1. Тягово-эксплутационный расчет. 
 
На рисунке 6.3. приведён план трассы, продольный профиль представлен 









Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  120 





Рисунок.6.4 -  Продольный профиль трассы при транспортировании 
угля. 
 
В таблице 6.5 представлена характеристика трассы. 












































Расчет произведен по методике, описанной выше. Результаты расчета 
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R L, м wo Масса 
Va, 
км/ч 





1 0 0 300 600 21,54 27 12924 0,68 14830 0 0 27754 1289 688,5 0 84946 
2 80 0 400 500 21,54 23 10770 -0,14 -3052 16887,3 0 24606 1142 -141,7 0 99103 
3 20 40 400 300 21,54 30 6462 0,26 5661 4221,84 5169,6 21514 999 262,8 240 100519 
4 10 0 10000 150 21,54 75 3231 0,13 2884 -2110,9 0 4004 186 133,9 0 100519 
5 10 30 1200 150 21,54 65 3231 -0,32 -7120 -2110,9 5492,7 -507 -24 -330,6 255 84946 
6 10 0 3200 150 21,54 75 3231 0,12 2670 -2110,9 0 3790 176 124,0 0 84946 
7 0 0 200 600 21,54 35 12924 -6,11 -134266 0 0 -121342 -5633 -6233,3 0 84946 
Порожний автомобиль 
7 0 0 200 600 9,7 40 5820 2,22 21987 0 0 27807 2867 2266,7 0 38253 
6 10 0 3200 150 9,7 70 1455 0,43 4208 950,6 0 6614 682 433,9 0 38253 
5 10 30 1200 150 9,7 68 1455 1,07 10590 950,6 2473,5 15469 1595 1091,8 255 38253 
4 10 0 10000 150 9,7 70 1455 0,14 1347 950,6 0 3752 387 138,8 0 38253 
3 20 40 400 300 9,7 34 2910 0,80 7943 -1901,2 2328 11279 1163 818,8 240 38253 
2 80 0 400 500 9,7 50 4850 0,93 9234 -7604,8 0 6480 668 952,0 0 44629 
1 0 0 300 600 9,7 45 5820 -0,44 -4352 0 0 1468 151 -448,6 0 38891 
В результате расчетов условие   maxСЦK FFW  на каждом участке 
выполняется. 
Расчет тормозного пути автосамосвала. 
Расчет произведен по методике описанной выше результаты расчета 
снесены в таблицу 6.7. 
 
Таблица 6.7- Результаты расчета тормозного пути автосамосвала. 
№ участков LПТ, м К LДТ, м LТ, м 
Порожний автомобиль 
7 6,67 0 10,70 17,36 
6 11,67 0 32,76 44,43 
5 11,33 0,6 28,05 39,39 
4 11,67 0,5 30,19 41,86 
3 5,67 0,3 7,35 13,02 
2 8,33 0,15 16,71 25,05 
1 7,50 0,15 13,54 21,04 
 
 
Так как минимальное расстояние видимости 15 метров, то условие 
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                       (6.35) 
Расчет парка автосамосвалов 







                                                        (6.36) 




2,1.. едN драб                                                                         (6.37) 
Инвентарный парк автосамосвалов: 
                     .24
9,0
21







Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  123 




7.  Безопасность жизнидеятельности. 
 
 7. 1. Организация безопасности труда. 
    7.1.1. Общие правила. 
В системе управления охраной труда на разрезе «Канский» особое место 
занимает анализ производственного травматизма и аварийности, а также 
прогнозирование безопасности труда. Целью этой системы является улучшение 
условии труда, обеспечение безопасности работ за счет внедрения 
коллективных форм и экономических рычагов управления. 
Основным методом оценки условий труда является исследование рабочих 
мест на различных производственных участках и оценка их с точки зрения 
безопасности по трехуровневой системе контроля, принятой на предприятии. 
При рассмотрении несчастных: случаев большое значение имеет 
углубленный анализ происшествий, а также принятие необходимых мер 
исключающих их повторение. 
Для обеспечения безопасности труда на предприятии предусматривается 
обучение рабочих технике безопасности. Обучение производится при введении 
в производство новых видов работ, при поступлении на работу, при повышении 
квалификации. 
 
На разрезе должны функционировать разработанные и утвержденные 
директором (владельцем) разреза Положение о производственном контроле над 
соблюдением требований промышленной безопасности, управлением охраны 
труда, а также нарядная система. 
Положение о системе управления охраной труда, производственном 
контроле, нарядной системе, диспетчерской службе, участка (службы) ВПТБ,  
разрабатываются на основании отраслевых документов и утверждаются 
директором (владельцем) разреза. 
Предприятия (организации), ведущие открытые горные работы в 
соответствии с законом № 116-ФЗ от 21.07.97 г. "О промышленной 
безопасности опасных производственных объектов", должны представлять 
декларацию промышленной безопасности и страховать ответственность за 
причинение вреда жизни, здоровью или имуществу других лиц и окружающей 
природной среде в случае аварии на опасном производственном объекте.  
Декларация промышленной безопасности должна проходить экспертизу 
промышленной безопасности. 
Все документы, связанные с эксплуатацией разреза, подлежат 
экспертизе промышленной безопасности. Перечень таких документов 
определяется по согласованию с органами Ростехнадзора России. 
Экспертизу промышленной безопасности проводят организации, 
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На разрезе должен быть план ликвидации аварий, катастроф и 
стихийных бедствий, а также план мероприятий на период объявления режима 
повышенной готовности к чрезвычайной ситуации. При остановке работ на 
разрезе запрещается нахождение на его территории лиц, не связанных с 
обеспечением его жизнедеятельности или ликвидации аварии. 
Технические устройства, применяемые на разрезе, подлежат 
сертификации на соответствие требованиям экспертизы промышленной 
безопасности. 
В соответствии с требованиями  Федерального закона "О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов" № 116-ФЗ 
от 21.07.97 г. горнодобывающее предприятие обязано: 
- иметь лицензию на эксплуатацию опасного производственного 
объекта; 
- обеспечивать укомплектованность штата работников в соответствии с 
установленными требованиями; 
- допускать к работе лиц, удовлетворяющих соответствующим 
квалификационным требованиям и не иметь медицинских 
противопоказаний к указанной работе; 
- обеспечивать проведение переподготовки и аттестации работников в 
области промышленной безопасности; 
- иметь нормативные правовые акты и нормативные технические 
документы, устанавливающие правила ведения работ на разрезе; 
- предотвращать проникновение на разрез посторонних лиц; 
- приостанавливать эксплуатацию разреза самостоятельно или по 
предписанию уполномоченного федерального органа в области 
промышленной безопасности, его территориальных органов, в случае 
аварии или инцидента на разрезе, а также в случае вновь 
открывающихся обстоятельств, влияющих на промышленную 
безопасность; 
- создавать системы наблюдения, оповещения, связи и поддержки 
действий в случае аварии и поддерживать указанные системы в 
пригодном к использованию состоянии; 
- принимать меры по защите жизни и здоровья работников в случае 
аварии на разрезе. 
На разрезе должен осуществляться в установленном порядке авторский 
надзор. 
В соответствии с Федеральным законом "Об основах охраны труда в 
Российской Федерации" № 116-ФЗ от 21.07.97 г.на разрезе должны быть 
обеспечены: 
- безопасность работников при эксплуатации оборудования и 
осуществлении технологических процессов; 
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- соответствующие требованиям охраны труда условия труда на 
каждом рабочем месте; 
- режим труда и отдыха работников в соответствии с 
законодательством Российской Федерации и законодательством 
субъектов Российской Федерации; 
- приобретение и выдачу специальной одежды, специальной обуви, и 
других средств индивидуальной защиты; 
- обучение безопасным методам и приемам выполнения работ, 
инструктаж по охране труда, стажировку на рабочих местах 
работников и проверку их знаний требований охраны труда; 
- организацию контроля над состоянием условий труда на рабочих 
местах; 
- проведение обязательных предварительных и периодических 
медицинских осмотров; 
- принятие мер по предотвращению аварийных ситуаций, сохранению 
жизни и здоровья работников; 
- расследование в установленном Правительством Российской 
Федерации порядке расследования несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний; 
- обязательное социальное страхование работников от несчастных 
случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 
 
            7.2. Безопасность жизнидеятельности в производственной среде. 
7.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов. 
Разрез «Канский» относится к предприятиям, загрязняющим 
окружающую среду, а также характеризующимся высокой степенью 
запыленности. В настоящее время основными источниками выделения пыли на 
разрезе являются выемочно-погрузочные работы, отвалообразование, а также 
сдувание пыли с отвалов и рабочих уступов. 
Разрез неизбежно оказывает неблагоприятное воздействие на 
окружающую среду. Вредное воздействие на атмосферу оказывают: 
- пылевыделение при производстве различных технологических 
процессов; 
- пыль, сдуваемая с отвалов и рабочих уступов. 
Загрязнение атмосферы газообразными продуктами в процессе 
разработки месторождения происходит в результате эксплуатации 
транспортных и технологических машин с двигателями внутреннего сгорания. 
Для подавления вредных газов, образовавшихся при ведении 
транспортных работ, на автотранспортных средствах применяются 
нейтрализаторы выхлопных газов. 
Загрязнение атмосферы пылью происходит в процессе погрузки, 
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образуется вследствие поднятия ее на дороге протекторами колес, просыпания 
мелочи. 
Также к источникам выделения вредных газов относятся пожары, 
возникающие из-за самовозгорания пласта угля. Для борьбы с  этим 
источником следует своевременно бороться с очагами возникновения пожаров: 
засыпать очаги возгорания инертной породой; тушение с помощью напора 
воды. Вредное воздействие на естественные водоемы оказывают: 
-дренажные воды; 
-хозяйственные стоки; 
- выбросы пыли и газа, попадающие в водоемы с атмосферными 
осадками. 
Выявленные вредные и опасные производственные факторы разреза 
«Канский» представлены в таблице 7.2. 
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Для снижения вредного воздействия этих факторов на разрезе 
принимаются по борьбе с пылью по различным технологическим процессам. 
Снижение пылеобразования при погрузочно-разгрузочных работах 
достигается за счет орошения. Для предупреждения пылевыделения на 
автодорогах в карьере следует поливать их водой. Поливка производится в 




     7. 2.2. Основные мероприятия по борьбе с пылью и газами на разрезе. 
 
Для уменьшения выбросов в атмосферу вредных веществ источниками 
разреза рекомендуется следующий комплекс мероприятий: 
- пылеподавление при ведении вскрышных и добычных работ; 
- периодическое орошение водой пылящих поверхностей откосов 
добычных и вскрышных уступов, а также отвальных ярусов; 
- полив водой автодорог с грунтовым, твердым и щебеночным 
покрытием. 
 
  - предварительное увлажнение пород вскрыши в экскаваторных забоях с 
помощью установок УМП-1А. 
  -  периодическое орошение чистой водой рабочих площадок уступов и 
поверхностей верхних ярусов свеже отсыпанных отвалов с помощью ПМ-130. 
  - гидропосев трав на постоянных откосах отвалов и бортах разреза. При 
гидропосеве применяется смесь (латекс с опилками), которая служит 
одновременно питательной средой и защитной пленкой. Смесь наносится 
поливочной машиной переоборудованной под гидопосев. 
  - при возникновении эндогенных пожаров увеличивается выброс 
вредных газов в атмосферу. Поэтому необходимо профилактика эндогенных 
пожаров: 
- качественная зачистка элементов угольных уступов с ликвидацией 
трещин и заколов; 
- своевременное тушение инертными местными материалами (глина, 
песок, супесь), препятствующими контакту угля с воздухом; 
- вывоз горящего угля и его захоронение; 
- температурный контроль. 
 
Эффективность указанных мероприятии принята по “ Нормам 
технологического проектирования угольных и сланцевых разрезов” и 
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          7.3. Основные мероприятия по безопасному ведению горных работ. 
   7.3.1. Горные работы. 
 
Основными документами для  ведения горных работ на разрезе 
являются: 
- утвержденный проект разработки; 
- план развития горных работ; 
- паспорт, технологическая карта, типовой проект по отдельным 
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буровзрывные работы  и т. п.). 
Горные работы по проведению траншей, разработке уступов, отсыпке 
отвалов должны вестись в соответствии с  утвержденными  руководителем 
разреза паспортами (технологическими картами), определяющими допустимые 
размеры рабочих площадок, берм, углов откоса, высоты уступа, расстояний от 
горного и транспортного оборудования до бровок уступов или отвалов. 
Паспорт (технологическая карта) составляется предприятием с учетом 
горнотехнических и гидрогеологических особенностей забоя и применяемого 
оборудования и утверждается главным инженером (техническим 
руководителем) разреза или его заместителем. 
Паспорта  должны  находиться на горных машинах. С паспортом 
(технологической картой) под роспись должны быть ознакомлены лица 
технического надзора, специалисты и рабочие. 
При разработке рыхлых пород и угля одноковшовыми экскаваторами 
типа прямой механической лопаты высота уступа не должна превышать 
максимальную высоту черпания экскаватора.  
При перемещении пород в выработанное пространство с 
использованием драглайна высота уступов ограничивается максимальной 
глубиной черпания указанного экскаватора. 
Горное  и транспортное оборудование,  транспортные коммуникации, 
линии электроснабжения и связи должны располагаться на рабочих площадках 
уступов  за  пределами  призмы  обрушения.    Ширина  рабочих  площадок  
составляет на вскрышном и добычном уступах 33 м. 
При работе на уступах должны регулярно проводиться их оборка от  
нависей и “козырьков”, а также ликвидация заколов. Работы по оборке уступов  
должны производиться механизированным способом. 
                            7. 3.2. Экскаваторные работы. 
 
Экскаватор должен располагаться на уступе на твердом выровненном 
основании  с уклоном, не превышающим допустимого техническим паспортом 
экскаватора.  Во всех случаях расстояние между автосамосвалами и 
контргрузом экскаватора должно быть не менее 1 м.  При пуске двигателя 
должны соблюдаться все меры предосторожности, оговоренные Инструкцией 
по эксплуатации.  
Запрещается во время работы двигателя производить крепление деталей 
и их смазку, а также их осмотр в узких местах. 
При работе экскаватора с емкостью ковша менее 5м3 кабина должна 
находиться в стороне, противоположной забою. 
При погрузке в автотранспорт машинист экскаватора должен подавать 
сигналы, значение которых устанавливается администрацией разреза. 
Запрещается во время работы экскаватора пребывание людей (включая и 
обслуживающий персонал) в зоне действия ковша. 
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должны быть хорошо освещены. 
Передвижение автотранспортных средств должно начинаться только по 
сигналу машиниста экскаватора. 
Запрещается проносить груженый ковш над кабиной автомашины. 
Шофер при загрузке должен находиться на безопасном расстоянии, если кабина 
его машины не защищена. 
При передвижении экскаватора по горизонтальному пути или на подъем 
ведущая  ось  его должна находиться сзади, а при спусках с уклона - впереди. 
Ковш должен находиться не выше 1 м от почвы, а стрела установлена по ходу 
экскаватора. 
                        7. 3.3. Бульдозерные и скреперные работы. 
 
До начала работы машинист бульдозера (скрепера) обязан проверить 
техническое состояние машины, устранить замеченные неисправности и 
провести ее техническое и технологическое обслуживание.  
При наборе и перемещении грунта не допускаются повороты бульдозера 
с заглубленным рабочим органом. Не допускается работа бульдозера с 
поперечным уклоном более 30о. Во избежание опрокидывания бульдозера 
запрещается перемещать грунт на подъем при уклоне 25о и на спуске при 
уклоне 30о. 
При сбросе грунта под откос насыпи не разрешается выдвижение отвала 
бульдозера за бровку откоса. 
Запрещается движение самоходных скреперов и бульдозеров в призме 
обрушения уступа. При разгрузке скрепер не должен передвигаться назад под 
откос. 
Не разрешается оставлять бульдозер (трактор) с работающим 
двигателем и поднятым ножом, а при работе -  направлять трос, становиться на 
подвесную раму и нож, а также работа бульдозеров поперек крутых склонов 
при углах, не предусмотренных инструкцией завода - изготовителя. 
Запрещается работа на бульдозере (тракторе)  без блокировки, 
исключающей запуск двигателя при включенной коробке передач и при 
отсутствии устройства для запуска двигателя из кабины. 
Запрещается нахождение людей в радиусе 10 м относительно 
работающих машин и 50 м относительно бульдозеров, используемых при валке 
деревьев. 
Спуск бульдозера с уклона должен осуществляться на пониженной 
передаче и при малой частоте вращения коленчатого вала двигателя. 
Запрещается при спуске выключать сцепление и переключать передачи. 
Во время перерывов бульдозер должен быть установлен на ровной 
площадке, заторможен, рабочий орган опущен на грунт, рычаги управления 
установлены в нейтральное положение, а кабина закрыта. 
Для ремонта, смазки и регулировки бульдозера (скрепера) он  должен 
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опущен на землю или специально предназначенную опору. 
В случае аварийной остановки бульдозера (скрепера) на наклонной 
плоскости должны быть приняты меры, исключающие самопроизвольное его 
движение под уклон. 
                                7.3.4. Отвальное хозяйство. 
 
Высота породных отвалов, углы откосов и призмы обрушения, скорость 
подвигания фронта отвальных работ установлены в зависимости от физико-
механических свойств пород отвала и его основания, способа 
отвалообразования и рельефа местности. 
Автомобили на отвале должны быть в местах, предусмотренных 
паспортом, за возможной призмой обрушения (сползания) породы. 
Размеры этой призмы устанавливаются работниками маркшейдерской 
службы и регулярно доводятся до сведения работающих на отвале. 
На бульдозерных отвалах берма должна иметь по всему фронту 
разгрузки поперечный уклон не менее 3о, направленный от бровки откоса в 
глубину отвала. По всей протяженности бровки следует иметь породную 
отсыпку высотой не менее 1 м, с целью ограничения движения машин задним 
ходом. 
При планировке отвала бульдозером подъезд к бровке откоса 
разрешается только ножом вперед. 
Запрещается сброс (сток) поверхностных и карьерных вод в отвал. 
                         7. 3.5.Технологический автотранспорт. 
               План и профиль автомобильных дорог, ширина проезжей части, 
радиус кривых в плане должны соответствовать СНиП 2.05.07-91 (1996)  и  
СНиП 2.05.02-85 (1997). 
Проезжая часть дороги внутри контура разреза ограждается от призмы 
возможного обрушения  предохранительным валом высотой не менее половины 
диаметра колеса самого большого по грузоподъемности эксплуатируемого на 
разрезе автомобиля. Высота предохранительного вала по данному проекту 
принимается 1,0 м с шириной по основанию 2,5 м. 
Все места погрузки, виражи, капитальные траншеи, а также 
внутрикарьерные дороги в темное время суток должны быть освещены. 
В зимнее время автодороги должны систематически очищаться от снега 
и льда и посыпаться песком или мелким щебнем. 
На карьерных автомобильных дорогах обгон запрещен. При 
экскаваторной погрузке горной массы в автомобили должны выполняться 
следующие условия:  
а) ожидающий погрузку автомобиль должен находиться за пределами 
радиуса действия экскаваторного ковша и становиться под погрузку только 
после разрешающего сигнала машиниста экскаватора; 
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находиться в пределах видимости машиниста экскаватора; 
в) погрузка в кузов автомобиля должна производиться только с боку или 
сзади; 
г) нагруженный автомобиль должен следовать к пункту разгрузки 
только после разрешающего сигнала машиниста экскаватора. 
При работе автомобиля запрещается: 
а) движение автомобиля с поднятым кузовом; 
б) движение задним ходом к месту погрузки на расстояние более 30 м 
(за исключением случаев проведения траншей); 
в) переезжать через кабели, проложенные по почве без специальных 
предохранительных укрытий; 
г) перевозить посторонних людей в кабине; 
д) оставлять автомобиль на уклонах и подъемах; 
е) производить запуск двигателя, используя движение автомобиля под 
уклон. 
Во всех случаях при движении автомобиля задним ходом должен 
автоматически включаться звуковой сигнал. 
Односторонняя или сверхгабаритная загрузка, а также загрузка, 
превышающая установленную грузоподъемность автомобиля, не допускаются. 
Кабина карьерного автосамосвала должна быть перекрыта специальным 
защитным козырьком, обеспечивающим безопасность водителя  при погрузке. 
При отсутствии защитного козырька водитель автомобиля при погрузке обязан 
выйти из кабины и находиться за пределами радиуса действия ковша 
экскаватора. 
Негативное воздействие на окружающую среду существующих видов 
транспорта проявляется в виде отчуждения территорий при сооружении 
транспортных коммуникаций, загрязнения воды подвижным составом и 
обслуживающим хозяйством, загрязнения атмосферы пылью в результате 
сдувания ее с поверхности транспортируемого материала. Автомобильный 
транспорт, помимо этого загрязняет атмосферу при движении в результате 
взаимодействия автомобильных колес с поверхностью дороги. Интенсивность 
пылеобразования зависит от скорости движения, грузоподъемности автомашин, 
а также от состояния дороги, материала верхнего покрытия. Запыленность 
воздуха в зоне автодороги может достигать десятков и сотен миллиграмм на 1 
м3. 
При работе автомобильного и железнодорожного (тепловозы) транспорта 
загрязнение атмосферы карьера происходит также за счет выброса вредных 
веществ при сжигании топлива в двигателях внутреннего сгорания. При этом в 
атмосферу с отработавшими газами поступают аэрозольные и газообразные 
компоненты. Наиболее опасными из газообразных выбросов дизельных 
двигателей являются нормируемые вредные вещества: оксиды азота NOx - 
сумма NO и NO2 в пересчете на NO2; оксид углерода (II) - СО; углеводороды 
СН - пары несгоревшего топлива и смазочного масла в пересчете на CH1,88; 
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смазочного масла. К ненормируемым вредным веществам относятся: оксиды 
серы SOx - сумма SO2 и SO3 в пересчете на SO2. 
При использовании конвейерного транспорта на карьерах появляются новые 
источники выделения пыли: дробильные и грохотильные установки, 




Эксплуатация электроустановок на разрезе должна производиться в 
соответствии с требованиями РД 05-334-99  "Нормы безопасности на 
электроустановках угольных разрезов и требования по их безопасной 
эксплуатации". 
Внутрикарьерные сети согласно ПБ выполняются с изолированной 
нейтралью, что обеспечивает высокую электробезопасность при обязательном 
контроле изоляции сети с автоматическим отключением при появлении 
опасных утечек тока на землю. 
Для уменьшения опасности поражения людей электрическим током, 
изолированные проводники располагаются в недоступных для прикосновения 
местах или защищаются надежными ограждениями. Голые провода, шины и 
другие токоведущие части не должны быть доступны даже в местах, редко 
посещаемых людьми. 
Электрооборудование используется в закрытом исполнении, с дверцами 
или крышками в оболочке, открывающимися с помощью специальных ключей. 
Дверцы снабжаются устройствами с блокировками, препятствующими доступу 
к токоведущим частям до снятия с последних напряжения. 
Защита от опасности перехода напряжения на нетоковедущие части 
электрооборудования в условиях эксплуатации открытых горных разработок 
достигается проведением комплекса мероприятий: 
Профилактика изоляции. 
Непрерывный контроль изоляции: состояние изоляции сети фиксируется 
измерительными приборами и сигнальными устройствами в течении всего 
срока работы электроустановки. 
Защитное заземление, выполненное  в соответствии с инструкцией по 
проектированию электроустановок угольных шахт, разрезов и обогатительных 
фабрик (ВСН 12.25.003-80). 
Защитное отключение, что обеспечивает автоматическое отключение 
всей электросети в случае повреждения изоляции, пробоя на корпус 
и при снижении сопротивления изоляции сети до предельно критического 
уровня. 
Применение пониженного напряжения для электроустановок, наиболее 
опасных в отношении поражения электротоком (ручной переносной инструмент, 
переносное освещение, переносные электрические машины и автоматы). Для таких 
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Изоляция нетоковедущих частей, применяемая для ручных 
электроинструментов. 
Общие меры безопасности. Применение изолирующих подставок, бот, 
перчаток, маркировки и другие мероприятия. 
Проверка  и  испытание   заземляющих   устройств при сдаче  и  
процессе эксплуатации.   Не  реже  одного  раза в месяц  производить  
наружный осмотр всей заземляющей сети и измерение общего сопротивления 
(должно быть не более 4 Ом) передвижных и стационарных установок. 
Измерение сопротивления главных заземлителей производят один раз в год, в 
периоды наименьшей проводимости грунта: один год - летом при наибольшем 
просыхании почвы; другой год - зимой при наибольшем промерзании грунта. 
Результаты осмотров и испытаний заземляющей сети заносятся в книгу 
заземлений. 
Согласно нормативам по электробезопасности карьерного оборудования 
и электроустановок, разработанным Восточным научно-исследовательским 
институтом по безопасности работ в горной промышленности (ВостНИИ) 
предусмотрены следующие меры электробезопасности: 
Для питания водоотливной установки и электроосвещения напряжением 
до 1 кВ применены передвижные КТП с сухим трансформатором типа ПКТП 
6/0,4 кВ мощностью 250 кВА с изолированной нейтралью, где предусмотрены 
следующие виды защит: 
а) защита от токов утечки с действием на отключение автоматических 
выключателей через независимые расцепители; 
б) максимально-токовая защита; 
в) устройство контроля целостности заземляющих жил, кабелей, 
отходящих от  подстанции, с действием на отключение автоматических 
выключателей. 
Переключательные пункты на напряжение 6 кВ приняты типа ЯКНО –
6У1, которые оснащены блоками защиты, контроля и управления, 
обеспечивающие выполнение следующих функций: 
а) защиту от токов к.з. и однофазного замыкания; 
б) защиту минимального напряжения; 
в) контроль  состояния изоляции отходящего кабеля; 
г) контроль целостности заземляющей жилы отходящего кабеля; 
д) дистанционное управление выключателей с экскаватора и местное - 
непосредственно из переключательного пункта; 
е) однократное автоматическое повторное включение (после 
срабатывания защиты) с регулируемой выдержкой времени. 
Для  ЛЭП-6 кВ на ТП-10/6 кВ выполнена максимальная токовая защита. 
Для карьерных электрических сетей напряжением 6 кВ выполнена 
максимальная токовая защита, двухступенчатая защита от замыкания на землю, 
действующие на отключение (1-я защита на  ЯКНО экскаватора, 2-я на вводном 
ЯКНО). 
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На экскаваторах должны предусматриваться устройства защиты от утечек 
и поражения электрическим током с действием на отключение без выдержки 
времени или ограничивающие ток прикосновения до безопасного значения с 
последующим автоматическим отключением после завершения рабочего цикла 
или разгрузки  проводов в сетях -127/380 В,  автоматического контроля 
сопротивления изоляции с действием на отключение. При наличии в КРУ 
экскаватора или другой передвижной машины защиты минимального 
напряжения, аналогичная защита в ПП должна быть отключена. 
Двери шкафов управления должны оборудоваться автоматическими 
блокировками, обеспечивающими при открывании дверей снятие напряжения с 
электроаппаратуры шкафа за исключением “посторонних цепей”. 
Карьерные технологические автосамосвалы с задней разгрузкой должны 
оборудоваться устройствами блокировки подъема кузова при прохождении 
автомобиля вблизи проводов со звуковыми сигналами опасности.   
Кабельные барабаны должны иметь кольцевые токоприемники как 
минимум с пятью кольцами. 
Для осветительных установок с ксеноновыми лампами применяются 
индивидуальные трансформаторы с выделенной нулевой точкой.  Эксплуатация 
установок допускается без устройств защиты от утечек при условии, что 
корпуса электрооборудования не должны присоединяться к проводу, идущему 
от нейтрали. Все электромонтажные работы выполнить согласно действующего 
ПУЭ. 
На стороне внешнего напряжения ПКТП установить разъединители в 
комплексе с заземляющими ножами и предохранителями с плавкими 
вставками, которые обеспечивают защиту от токов КЗ в зоне от места 
установки, до вводных контактов автоматических выключателей на низшей 
стороне ПКТП. 
Разъединители переключательных пунктов должны применяться в 
комплексе с заземляющими ножами и быть сблокированы так, чтобы в начале 
отключался разъединитель. 
Соединительные и концевые муфты штепсельного типа для гибких 
кабелей должны иметь 5 контактов: 3 силовых, один для заземляющей жилы и 
1 для вспомогательной.  При разъединении муфт, сначала должен размыкаться 
контакт для вспомогательной жилы и в последнюю очередь – контакт для 
заземляющей жилы. 
          Для питания электроэнергией передвижных электроприемников 
применены гибкие  и шланговые пятижильные кабели. 
Для исключения поражения электротоком водителей автосамосвалов при 
подъеме кузова под линиями электропередач напряжением выше 1000 В  
автомобили должны оснащаться устройствами, обеспечивающими 
предупреждение водителя и блокировку подъема кузова при попытке его 
подъема вблизи ЛЭП,  находящейся под напряжением. 
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обеспечивать их срабатывание на расстоянии от верха кабины до ближайшего 
фазного провода менее 8  2 м. 
 
7.5.Мероприятия по противопожарной безопасности. 
 
По критерию пожароопасности  Канский разрез относится к III категории, 
степень опасности – умеренно опасная  
Для снижения пожароопасности на разрезе необходимо проведение 
следующих профилактических мероприятий: 
1. Снижение пожароопасности с применением технологических 
мероприятий. 
2. Предупреждение процесса самовозгорания с помощью 
антипирогенов. 
3. Предупреждение процесса самовозгорания путем изоляции угля и 
углесодержащих пород, защищаемых инертными материалами. 
Технологические мероприятия по снижению пожароопасности сводятся к 
следующему: 
- борта выездной траншеи нарезаются на уступы высотой, 
обеспечивающей их устойчивость к метеорологическим и технологическим 
воздействиям; 
- все элементы угольного уступа тщательно зачищаются от 
разрыхленного угля, козырьков и нависей; 
- угольные и породно-угольные скопления, образовавшиеся в результате 
зачистки угольных пластов, своевременно удаляются за пределы разреза с 
последующей их изоляцией инертными материалами; 
- сроки хранения угля в штабеле не должны превышать 
продолжительности инкубационного периода (4 мес.), при обнаружении очагов 
самовозгорания штабель срочно отгружается. 
Профилактической обработке антипирогенами подлежат угольный 
штабель, сроки отгрузки которого превышают продолжительность 
инкубационного периода самовозгорания, угольные и породно-угольные 
скопления  небольших объемов, оставляемые в разрезе в качестве 
автотракторных съездов.  Для целей профилактики предусматривается 
последовательная обработка угольных уступов, породно-угольных скоплений, 
складов угля 10-15% водным раствором CaCl2 c последующим нанесением НЧК  
(нейтрализующий черный контакт). 
Основные объемы профилактических работ с применением 
антипирогенов по рекомендации НИИОГРа предусматривается осуществлять в 
теплое и сухое время года. В результате достигается продление процесса 
испарения механической влаги из угля, сопровождающего охлаждение массива. 
Обработка орошением предусматривается путем 2-3 кратного нанесения 
антипирогена на обрабатываемую поверхность с интервалом в одну неделю. 
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обновление защитной пленки антипирогена путем повторных обработок.  
            Для механизации работ по профилактике и тушению эндогенных 
пожаров предусматривается установка местного проветривания УМП-1А, 
выпускаемая Пермским заводом горношахтного машиностроения. Учитывая 
многоцелевой характер данной машины ее можно использовать на 
пылеподавлении и проветривании. 
При формировании бульдозерных отвалов с породно-угольной смесью 
предусматривается отсыпка этих смесей с изоляцией инертными породами 
слоем не менее 1,0 м. При прекращении работ по  формированию отвала с 
породно-угольной смесью на сроки, превышающие инкубационный период, его 
фронтальный откос и поверхность также изолируются инертными породами. 
Изоляции инертными породами также подлежит угольный пласт 
“Мощный” во временно нерабочем северо-западном борту разреза. 
При возникновении очагов открытого огня применяется: 
а) 10-15% водный раствор CaCl2 c последующей обработкой НЧК; 
б) инертные породы вскрыши. 
Процесс ликвидации открытых очагов пожаров в угольных целиках и 
породно-угольных скоплениях с использованием антипирогенов делится на 
следующие этапы: 
- охлаждение очага пожара 10-15% водным раствором CaCl2 до 
температуры 50-70о; 
- рассредоточение и уплотнение разрыхленной горной массы с 
последующей обработкой НЧК. 
Тушение пожара на породных отвалах производится в два этапа: 
- тушение очага пожара 10-15% водным раствором CaCl2 c целью 
ликвидации открытого  огня и снижения температуры до 50-70о С; 
- планировка и засыпка слоем инертных пород. Толщина слоя засыпки - 
1 м. 
Для профилактики и тушения пожаров предусматривается одна  
установка УМП-1А.  Остальное оборудование (бульдозеры, автосамосвалы, 
экскаваторы) привлекается по мере необходимости с эксплуатационного 
участка. 
7.6.Охрана окружающей среды. 
Защита литосферы- угольные предприятия  источник комплексного 
негативного воздействия на окружающую среду. Угольная промышленность 
загрязняет атмосферный воздух, водные объекты, нарушает земли (в 
особенности, почвенный слой), является источником образования огромного 
количества отходов. Ежегодно в шахты России подается 360 млн. м3 воздуха в 
год и откачивается более 200 млн. т воды, на разрезах перемещается в отвалы 
300-350 млн. т. горных пород.5 Удельный выброс загрязняющих веществ 
предприятиями по добыче топливно-энергетических полезных ископаемых в 
2009 году составил около 5 кг на тонну угля6 . Наиболее детально состояние 
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в Кемеровской области, где в 8 городах преобладает именно этот род 
деятельности. В докладе «О состоянии окружающей среды Кемеровской 
области в 2011 г.» указано, что средняя концентрация отдельных вредных 
загрязняющих веществ в атмосфере области в 2-3 раз превышает предельно 
допустимые по РФ, а в некоторых случаях эта цифра достигает 18 раз. 
Суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу только по Кемеровской 
области составляет более 1,5 млн. тонн в год, а сброс загрязняющих веществ со 
сточными водами - более 0,5 млн. кубометров в год. Еще одним негативным 
результатом деятельности угольной отрасли является выброс метана - 
угольными шахтами и разрезами выбрасываются в атмосферу т 1,5 до 2 млрд. 
м3 метана7 , Метан – газ, способный к возгоранию даже во влажном состоянии, 
кроме того, это один из ключевых парниковых газов, негативно сказывающийся 
на климате планеты. 
Мероприятия по рекультивации- ведение горных работ неизбежно 
оказывает отрицательное воздействие на окружающий ландшафт и 
плодородные земли. С целью сохранения и улучшения продуктивности этих 
земель и приданию площади с нарушенной поверхностью свойств, характерных 
для окружающих комплексов, осуществляется рекультивация. 
Выполнение работ по рекультивации земель осуществляется на основе 
комплексных планов землеустройства района и рабочих проектов по 
рекультивации. Рекультивация проходит в два этапа.Горнотехническая 
рекультивация проводится по совмещенной схеме в период горнотехнической 
рекультивации плодородный слой почвы снимается и транспортируется к месту 
временного складирования, а затем, после планировки нарушенных площадей, 
укладывается на них. Предварительно производится качественная оценка 
плодородного слоя. Горнотехническая рекультивация осуществляется с 
отставанием от основных отвальных работ на участке в 2-3 года.После 
проведения горнотехнической рекультивации на землях, предусмотренных для 
сельскохозяйственного и лесохозяйственного использования, а также под 
водоемы, санитарные зоны и т.д. производится биологическая 
рекультивация.Процесс биологической рекультивации заканчивается только 
тогда, когда почва приобретает все свои свойства и качества. 
Продолжительность этого периода 15-30 лет. 
Зашита атмосферы- пылегазовые выбросы в атмосферу от предприятий 
угольной отрасли возросли более чем в два раза - с 233 тыс.т. до 549 тыс. т. 
Вследствие выветривания горных пород в воздух попадает большой спектр 
загрязняющих веществ, перенос на значительное расстояние делает характер 
загрязнений трансграничным. Загрязнение воздушного бассейна в процессе 
добычи и переработки угля вызвано процессом работ двигателей внутреннего 
сгорания карьерной техники, выбросами от котельных и пожаров, 
возникающих от самовозгорания пород. При добыче угля открытым способом 
основными загрязняющими веществами являются выбросы твердых веществ: 
пыль неорганическая содержанием диоксида кремния, зола углей и углерод 
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территорию угледобывающих предприятий, но и сказывается на окружающей 
среде близлежащих населенных пунктов. Традиционно в шахтерских городах 
наблюдается высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха взвешенными 
частицами. В местных продуктах питания повышено содержание свинца, 
кадмия, ртути, мышьяка.                                             
Защита-   гидросферы угледобывающий комплекс оказывает большое 
воздействие на гидросферу. Изменяется водный режим территории 
(подтопление или иссушение), загрязняются грунтовые и сточные воды. В 
результате воздействия угольной промышленности происходят изменения 
положения и движения уровня подземных вод и гидрографической сети; 
ухудшение качества вод мелкозалегающих водоносных горизонтов, водного 
режима почвенного слоя; уменьшение ресурсов подземных вод, увеличение 
механического уплотнения грунтов; изменения естественного 
гидрологического режима рек. Осушение почв в результате откачки 
водопритоков в зоне горных работ с последующим сбросом подземных вод 
шахты приводит к разрушению экологического равновесия растительного и 
животного мира. При ликвидации горных выработок в угольной отрасли старые 
разрезы становятся причиной загрязнения источников питьевого 
водоснабжения, В хвостохранилищах находится большое количество кислоты, 
которая имеет способность протекать в водотоки и водоносные горизонты, что 
становится причиной загрязнения питьевой воды. В отдельных случаях 
эксперты фиксируют «экстремально высокое загрязнение» воды. 
 
7.7. План ликвидации аварий. 
Аварии и поломки возникают по следующим причинам: нарушение 
правил технической эксплуатации, недосмотр или неправильные действия 
членов бригады, низкая квалификация и плохая организация труда 
обслуживающего персонала. Для предупреждения и ликвидации возникшей 
аварии для каждом участке, находящейся в эксплуатации, составляется план 
ликвидации аварии . 
Аварийный план предусматривает: 
- возможные аварии и условия, опасные для жизни людей и  места их 
возникновения; 
- мероприятия по спасению людей, застигнутых аварией; 
- мероприятия по ликвидации аварий, а также действия инженерно-
технических работников и рабочих при возникновении аварий; 
- места нахождения средств для спасения людей и ликвидации аварии; 
- действия ВГСЧ при ликвидации аварий. 
План ликвидации аварий содержит: 
- оперативную часть; 
- распределение обязанностей между отдельными лицами, 
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- список должностных лиц и учреждений, которые должны быть 
немедленно извещены об аварии. 
К оперативной части плана ликвидации аварий прилагаются следующие 
документы: 
- план горных работ с нанесением мест расположения подсобных 
построек, плотин, дамб, перемычек, переправ, с отметкой уровня воды и глубин 
водоема; 
-  схема  с нанесением расположения основного оборудования и 
выходов; 
- схема противопожарного водовода; 
- схема электроснабжения; 
- схема аварийного освещения; 
- схема расположения водонепроницаемых переборок, люков и 
монтажных проемов. 
План ликвидации аварий составляется (пересматривается) ежегодно 
начальником участка, согласовывается с начальником горноспасательной 
службы и начальником пожарной части и утверждается главным инженером за 
15 дней до начала следующего промывочного сезона. 
План ликвидации аварий со всеми приложениями должен находиться на 
участке, у главного инженера прииска и командира ВГСЧ. Кроме того, 
оперативная часть плана должна быть вывешена в мастерском помещении. С 





Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  141 
ДП 130403.65-2016 ПЗ 
 
 
                                         8. Экономическая часть. 
 
8.1.  Расчет капитальных затрат на строительство предприятия. 
 
     Сумма затрат на горно-капитальные работы определяется по трем 
группам: 
- горно-капитальные выработки, используемые для вскрытия всех запасов поля;  
- горно-капитальные выработки, вскрывающие запасы горизонтов; 
- горно-капитальные выработки, вскрывающие часть запасов горизонтов. 
















на 1 т в 
год, 
руб. 
Капитальные работы:             
Вскрывающая траншея  м3 160680 35 5,62 0,112 0,0225 
Разрезная породная 
траншея: 
                      пласт Мощный 













                      пласт Мощный 
















Разнос вскрышных уступов м3 105000 35 3,675 0,073 0,0147 
Автодороги км. 30 390000 11,70 0,234 0,0468 
Водопонижающие 
скважины шт. 20 230000 46,0 0,092 0,0184 
Отстойник м3 54000 35 1,89 0,038 0,0075 
Всего по разрезу:       55,41 1,11 0,289 
         Капитальные затраты на производственные здания и сооружения 
рассчитывают, исходя из их объемов и стоимости строительства 1 м3. 
         В данных расчетах определяется размер амортизационных отчислений по 
этим фондам. Все производственные здания и сооружения на горных 
предприятиях делят на две группы: 
1. Специализированные здания и сооружения, связанные с отработкой 
промышленных запасов поля или участка. Эти фонды после отработки 
полезного ископаемого не могут в дальнейшем использоваться. К ним 
относятся: здания, сооружения (эстакады, бункеры, тоннели, галереи, 
подвесные дороги, железнодорожные пути на промплощадке, 
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2. Все остальные здания и сооружения, которые после окончания могут 
быть использованы для других целей. К этой группе относят: здания 
котельных, электростанций, административно-бытовых комбинатов, 
мехмастерских складов и другие здания, не включенные в первую группу: 
сооружения – внешние сети водопровода и канализации, шоссейные дороги, 
железнодорожные подъездные пути, внутри-площадные линии 
электроснабжения и связи, а также сооружения, не включенные в первую 






























сооружения:            
Управление м2 6000 2500 15 2 0,300 
ЦРММ м2 50000 950 29,5 2 0,590 
Гараж м2 30000 950 28,5 2 0,570 
Склады м2 10000 720 7,2 2 0,144 
Теплосеть м2 5000 500 2,5 2 0,050 
Трубопровод м 5000 390 1,95 2 0,039 
ЛЭП м 15000 500 7,5 2 0,150 
Итого:      92,15  1,843 
Транспорт и связь:           
автомашины шт. 8 550000 4,4 8 0,352 
связь       1,5 5 0,075 
Итого:       5,9   0,427 
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1. Экскавация      
 - ЭШ-25/90 1 783,8 783,8 12,3 96,2 
- ЭКГ-5А 3 22,5 22,5 12,3 2,77 
Итого по экскавации:   806,3  98,97 
2.Транспортирование           
 - БелаЗ 7547 13 35,3 458,9 9,6 37,27 
Итого по транспор-
ванию: 
  458,9  37,27 
3.Отвалообразование           
 - Т-330 3 20,87 62,61 12,3 7,7 
Итого по отвалообр-
нию: 
    62,61   7,7 
ИТОГО по вскрыше:   12339,01  157,56 
Добычные работы 
1.Экскавация           
 - ЭКГ-8УС 2 105             210 12,3 60,07 
- HitachiZX800 1 22,5 22,5 12,3 2,77 
Итого по экскавации:     232,5   63,87 
2.Транспортирование           
 - БелаЗ 7547 10 35,3 317,7 9,6 30,49 
-Камаз 5111 10 2,9 29 9,6 2,78 
Итого по транспрот-
нию: 
    341,7   30,49 
ИТОГО по добыче:   999,6  114,37 
Вспомогательное  оборудование 
 - кран Liebherr LTM 
1070 
1 52 52 8 4,160 
 - кран КС-55713-1 1 4 4 12,3 0,492 
 - Трактор Т40 2 1,5 3 8 0,240 
 - Сварочный 
аппарат 
10 0,025 0,250 8 0,020 
 - Компрес.  
установка 
2 0,3 0,6 8 0,048 
 - Грейдер ДЗ-98 3 4,6 13,8 8 1,104 
 - Автобус 8 3,5 28 8 2,240 
 - 1Д500-63 4 0,260 1,04 8 0,083 
Итого по вспом. 
обор-нию: 
    109,69   8,947 
ВСЕГО по разрезу:     2725800   311,66 
Стоимость непредвиденных работ принимают в размере 510% от 
стоимости первой и второй части сметы. Величину  возвратных сумм по 
временным зданиям и сооружениям устанавливают в размере 40% от их 
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предприятия приведены в таблице 8.4.  
Таблица 8.4 - Затраты на строительство горного предприятия.  
Наименование затрат Сумма затрат, тыс. руб. 
Затраты на 1 т годовой 
добычи 
Часть 1 
Горно-капитальные работы 55408,8 11,08 
Промышленные здания и сооружения 92150 18,43 
Электромеханическое оборудование 2725800 545,16 
Транспорт и связь 5900 1,18 
Инструменты и производственный 
инвентарь 9805 1,96 
Благоустройство промышленной 
площадки 141192,5 28,23 
Временные объекты на строительные 
работы 39220 7,8 
Итого по первой части сметы: 3069476,3 613,84 
Часть 2 
Содержание дирекции строящегося 
предприятия 50959 10,19 
Подготовка эксплуатационных кадров 79868 15,97 
Проектные и изыскательские работы 169931 33,98 
Итого по второй части сметы: 300758 60,14 
Всего по 1-ой и 2-ой части сметы 3370234,3 674,04 
Непредвиденные расходы 168511,7 33,7 
Всего по смете: 3538746 707,75 
 
8.2 Организация управления производством. 
8.2.1 Организация управления и производственная структура. 
Общее  руководство работой разреза осуществляется генеральным 
директором, путем использования общих методов и приемов организации 
работ. Оперативно-техническое руководство и производственный контроль 
осуществляется главным инженером разреза. Под его руководством 
разрабатываются производственно-технические планы и мероприятия по их 
исполнению. Главный инженер несет ответственность за состояние техники 
безопасности и охраны труда на разрезе. В подчинении главного инженера 
находятся главный механик и главный и главный энергетик. Они в свою 
очередь отвечают за правильную эксплуатацию машин, за ремонт 
оборудования. У главного инженера  также в подчинении начальники участков, 
у которых в подчинении горные мастера. 
Планово-экономический отдел ведет работы, связанные с планированием 
производства, выполнение анализа производственно-хозяйственной 
деятельности. Вопросы организации производственных процессов на разрезе 
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 На карьере применяется соответствующая система освещения и 
организационно-технические мероприятия. 
В настоящее время на карьере отсутствуют буровзрывные работы. 
Погрузка угля осуществляется экскаваторами ЭКГ-8УС, ZX800. На вскрышных 
работах применяются экскаваторы ЭШ-25/90, ZX-800. Отвалообразование 
осуществляется бульдозерами Т-330. Перевозка угля и вскрыши в отвал 
производится автосамосвалами Белаз-7547. 
8.2.2 Режим работы предприятия. 
Предприятие работает круглосуточно по две смены в сутки. 
Продолжительность смены 12 часов. Количество рабочих дней в году-365. 
Необходимость круглосуточной работы обуславливается потребностью в 
угле. 
8.2.3 Организация труда. 
Явочная численность рабочих всего по предприятию: Чяв=180 чел; 
Списочная численность рабочих: 
324765,2117..  списЯВспис Кчч    (8.9) 










.       (8.10) 
где Кспис.- коэффициент среднесписочного состава; раб .номТ - номинальный фонд 
рабочего времени (количество календарных рабочих дней); Тп- эффективный 
(полезный) фонд времени одного рабочего. 
н
раб
номп ДТТ  .      (8.11) 
агуодн ДДБООД       (8.12) 
Дн = 182 + 42 + 3 + 3 + 1 + 2 = 233 дн. 
Тп = 365 – 233 = 132 дн. 
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Таблица 8.5 - Расчет эффективного (полезного) фонда времени . 
Показатель План 
Календарный фонд (дн.) 365 
Выходные и праздничные дни (дн.) 182 
Годовой фонд рабочего времени (дн.) 183 
Невыходы по уважительным причинам (дн.)  всего: 51 
Очередные и дополнительные отпуска (Оод) 42 
Учебный отпуск (Оу) 3 
Дни болезни (Б) 3 
Дни выполнения государственных обязанностей (Дг) 1 
С разрешением администрации (Да) 2 
Средняя продолжительность рабочего дня (час.) 12 
Количество смен. 2 
Максимально возможный фонд рабочего времени (дн.) 132 
Максимально возможный фонд рабочего времени (час.) 1584 
             8.3 Расчет себестоимости добычи полезного ископаемого. 
Калькуляция себестоимости 1т. полезного ископаемого определяется по 
всем процессам и является важной частью технико-экономического 
обоснования плана по себестоимости. Первоначально рассчитывается 
калькуляция себестоимости 1м3 вскрышных пород по процессам 
технологического цикла производства, затем себестоимость добычи. 
8.3.1 Вспомогательные материалы. 
Данная статья включает затраты: 
1.на нормируемые материалы на добычу 1т. полезного ископаемого(1м3 
вскрышных пород) - канат, кабель, шин и др. 
2.материалы, погашаемые в сметно-нормативном порядке: конвейерные 
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1. Экскавация   5625       
 - зуб ковша шт./1000м3   0,02 10,687 1202,28 
 - канат кг/1000 м3   5,52 0,252 7824,6 
 - кабель  
шт./1000 
м3   0,02 1,5 168,75 
 - смазка кг/1000 м3   1,36 0,0546 417,69 
Итого:        9613,32 
2. Транспортировка  1625       
 - диз. топливо т/1000 м3   0,46 32,264 24117,34 
 - смазка кг/1000 м3   0,96 0,0546 85,18 
Итого:        24202,52 
3. Отвалообразование  1625       
 - зуб ковша кг/1000 м3   0,015 10,687 260,5 
 - кабель      0,02 1,5 48,75 
 - смазка     1,53 0,0546 135,75 
Итого:         445,0 
Всего:         34260,84 
Добычные работы 
1. Экскавация   5000       
 - зуб ковша шт./тыс.т.   0,02 10,687 1068,7 
 - канат кг/тыс.т.   6,00 0,252 7560,0 
 - кабель  м/тыс.т.   0,02 1,5 150,0 
 - смазка кг/тыс.т.   1,48 0,0546 404,04 
Итого:         9182,74 
2. Транспортировка   5000      
 - диз. топливо шт./тыс.т.   0,46 32,264 74207,2 
 - смазка т/тыс.т.   0,96 0,0546 262,08 
Итого:         74469,28 
Всего:         83652,02 
Всего по разрезу:         117912,86 
           8.3.2 Энергия. 
По данной статье учитываются затраты всех видов энергии: сжатого 
воздуха, электроэнергии, пара и воды. Тарифы на электроэнергию зависят от 
района, в котором находится предприятие. 
Затраты на электроэнергию рассчитываются следующим образом:  
  h)bVaW(э
З , руб.                                      (8.13) 
где W-мощность электродвигателей и трансформаторов на единицу 
оборудования;          a-тариф за установленную мощность электродвигателей; V-
годовой расход электроэнергии за единицу оборудования; b-тариф за 
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Результаты расчетов представлены в таблице 8.8. 





















































 - ЭШ-25/90         1     2 500     2 500    0,5 24    302 500     485 0,8 1 212 500    242 000    1 454 500    - 0,211 
-ЭКГ-5А         3 250 750 0,5 24 90 750 485 0.8 363 750 72 600 436 350 - 0,121 
Итого       3 250         393 250         1 576 250    314 600      1 890 850     - 0,332 
Добычные работы 
 - ЭКГ-8УС         2     
        
620       1240   0,6 24    193 024     485 0,8  601 400       154 419    755 819    0,149 - 
Итого      1 240            193 024         601 400       154 419    755 819    0,149 - 
ВСЕГО       4 490           586 272          2 177 650       469 019      2 646 669       - 
 
 
8.3.3 Основная заработная плата производственных рабочих. 
К основной заработной плате относят все виды оплаты за фактически 
выполненную работу или отработанное время. 















З , руб.                         (8.14) 
где Nв-количество выходов одной профессии, дн; Тр-тарифная ставка; Кн-
коэффициент, учитывающий доплату в ночное время, Кн=1; Кп-коэффициент, 
учитывающий доплату за премирование рабочих из фондов зарплаты, Кп=1,3; 
Кр-районный коэффициент; Кс -северные надбавки. 
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Вскрышные работы   
1.Экскавация 
маш. ЭШ-
25/90 51,8 280 4 1612 484 214 2095 
2724 558 3282 0,59   
пом. 
маш.ЭШ-
25/90 41,8 280 4 1299 390 190 1689 
2195 450 2645 0,47   
маш. ЭКГ-
5А 51,8 280 8 1612 484 214 2095 
2724 558 3282 0,59  
пом. 
маш.ЭКГ-
5А 41,8 280 8 1299 390 190 1689 
2195 450 2645 0,47  




7547 48,3 296 46 7884 2365 1051 10250 
13324 2732 16056 2,87   
Итого     46        13324 2732 16056 2,87   
3.Отвалообразование 
маш. T-330 48,3 306 8 1419 426 184 1845 2398 492 2889 0,52   
Итого     8        2398 492 2889 0,52   
Итого:     72        20642 4232 24873 4,44   
Добычные работы   
1.Экскавация 
маш. ЭКГ-
8УС 51,8 246 13 1989 597 258 2585 
3361 689 4050   0,81 
пом. 
маш.ЭКГ-
8УС 41,8 246 13 1603 481 208 2083 
2708 555 3264   0,65 
маш. 
Hitachi 
ZX800 51,3 313 5 963 289 125 1252 
1628 334 1961   0,39 
маш.ЭО-
5126 40,9 313 5 768 230 99 998 
1298 266 1564   0,31 
Итого     12        
8995 1844 10839   
2,16
8 
2.Транспортирование                      
вод. 
Белаз-
7547 48,3 296 19 3256 977 423 4233 
5503,5 1128 6632   1,32 
Вод. Камаз 
5111 48,3 296 19 3256 977 423 4233 
5503,5 1128 6632  1,32 
Итого     38        11007 2256 13264   2,64 
Итого:     126        20002 4100 4100   4,82 
Всего по 
разрезу:     198        




Liebherr 46,62 324 3 544 136 - 680 
884 181 1065     
маш. КC-
55713 41,76 324 5 812 203 - 1015 
1319 270 1590     
маш.насос
ной 
установки 46,62 323 12 2168 542 - 2711 
3524 722 4246     
рабочий 
свар. 
аппарата 37,18 324 20 2891 723 - 3614 
4698 963 5661     
рабочий 
компрес.  
устан. 25,09 324 6 585 146 - 731 
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автобуса 38,50 324 28 4191 1048 - 5239 
6811 1396 8207     
машинист 
T40 41,20 296 6 878 220 - 1098 
1427 293 1719     
водитель 
грейдера 
ДЗ-98 39,20 324 6 914 229 - 1143 
1486 305 1791     
Итого:     86        21099 4325 25424     
 
8.3.4 Дополнительная заработная плата производственных рабочих. 
Затраты на дополнительную заработную плату принимают в размере 20.5% 
от основной заработной платы. 
8.3.5 Отчисления на социальное страхование во внебюджетные фонды. 
Таблица 8.10 - Отчисления на социальное страхование. 
Показатели Отчисления, млн. руб. 
Вскрышные работы 
ЕНС (34%) 8,45 
Отчисления в ФСС от несчастных 
случаев - 4,2% 1,045 
Итого: 9,50 
Добычные работы 
ЕНС (34%) 1,39 
Отчисления в ФСС от несчастных 
случаев - 4,2% 0,172 
Итого: 1,56 
Всего по карьеру: 11,068 
 
8.3.6 Амортизация. 
Размер амортизационных отчислений определяется по видам 
оборудования: 
                              За=Nm*Ба*На/100, руб, (8.15) 
где-Nm- количество оборудования, ед; Ба - балансовая стоимость единицы 
оборудования, руб.; На -норма амортизационных отчислений, %. 
Расчет величины амортизационных отчислений представлен в таблице 8.4. 
8.3.7 Расходы по эксплуатации и содержанию оборудования. 
В данную статью включают затраты по заработной плате (основной, 
дополнительной) и отчислениям на социальное страхование. 







Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  151 
ДП 130403.65-2016 ПЗ 
 
 





На 1 м3 
вскрыши 
На 1 т 
добычи 
1.Эксплуатация оборудования (3% от 
стоимости) 
             
314,862    24,34 39,84 
2.Основная и дополнительная зарплата 
           
74,399    6,71 8,34 
3. Отчисления на соц. Страхование 
               
25,296    2,28 2,53 
4.Текущий ремонт обор-ния (8% от 
стоимости) 
             
894596    29,55 106,23 
5.Прочие затраты (10% от 1 и 4 строк)    120,946    6,29 12,09 
6.Амортизация вспомогательного 
оборудования 
               
63,994    5,71 6,40 
Итого: 1494,093 
         
74,9    
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Штатное расписание и ФЗП руководителей и специалистов представлено в 
таблице 8.12. 

















Начальник разреза 1 150000 82500 232500 2,79 
Главный инженер разреза 1 100000 55000 155000 1,86 
Главный энергетик разреза 1 35000 19250 54250 0,651 
Главный механик разреза 1 40000 22000 62000 0,744 
Мастер по ремонту 
экскаваторов 4 18000 9900 27900 0,446 
Начальник горного участка 1 24000 13200 37200 0,446 
Горный мастер 8 15500 8525 24025 2,306 
Начальник автотранспорта 1 23000 12650 35650 0,427 
Мастер автотранспорта 4 14500 7975 22475 1,078 
Начальник строительства и 
эксплуатации системы 
осушения  1 22000 12100 34100 0,409 
Мастер участка осушения 2 15000 8250 23250 0,558 
Главный маркшейдер 1 25000 15000 40000 0,480 
Маркшейдер 4 14900 8195 23095 1,385 
Геолог 2 14900 8195 23095 1,108 
Гидрогеолог 2 13500 7425 20925 0,502 
Начальник геолого-
разведовательной партии 
(ГРП) 1 24000 13200 37200 0,446 
Геолог ГРП 3 14900 8195 23095 0,831 
Итого: 38       9,534 
Смета цеховых расходов представлена в таблице 8.13 
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На 1 м3 
добычи 
1 2 3 
Заработная плата цехового персонала 
9534,48 1,91 
Отчисления на социальное страхование 2479 0,50 
Охрана труда и ТБ-2% от заработной 
платы рабочих и цехового персонала 
240,27 0,05 
Содержание зданий и сооружений 4248 0,85 
Текущий ремонт зданий и сооружений 6372 1,27 
Расходы по изобретению 1001,1 0,20 
Прочие(10% от предыдущих расходов) 2387 0,48 
Амортизация зданий и сооружений 1260 0,25 




Итого 27994 5,60 
 
 















3,88 26,86 3,67 34,41 
2.Энергия на 
технологические цели 
0,31   0,21 0,52 
3.Основная заработная 
плата производствен 





0,13 0,34 0,06 0,52 
5.Отчисления на 
социальное страхование 
- - - 0,78 




- - - 74,88 
8.Цеховые расходы - - - 5,6 
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5,77 39,90 5,46 53,40 
2.Энергия на 
технологические цели 
0,61   0,42 1,03 
3.Основная заработная 
плата производствен 





0,27 0,78 0,19 1,31 
5.Отчисления на 
социальное страхование 
- - - 3,72 




- - - 61,24 
8.Цеховые расходы - - - 5,6 
9.Налог на добычу    26,8 
Себестоимость угля 27,18 124,76 19,52 278,87 
                            
 Рассчитываем налог на добычу угля 
8,2667004,0.  ЦРН Д руб./т,                             (8.16) 
Где Ц - карьерная себестоимость угля, руб./т; Р - ставка налога на добычу   
8.4. Коммерческая эффективность инвестиционного проекта. 
Коммерческую эффективность, то есть финансовое обоснование проекта, 
определяют соотношением финансовых затрат и результатов, обеспечивающих 
требуемую норму доходности. 
Коммерческую эффективность рассчитывают как для проекта в целом, 
так и для отдельных участников с учетом их вкладов. При этом в качестве 
эффекта на t-ом шаге (Эt) выступает поток реальных денег.  
При осуществлении проекта выделяют три вида деятельности: 
инвестиционную, операционную и финансовую. В рамках каждого вида 
деятельности происходит приток Пi(t) и отток Оi(t) денежных средств. 
Обозначают разность между ними через Фi(t):  
 
).t(О)t(П)t(Ф iii                                           (8.17) 
Потоком реальных денег  Ф(t) называют разность между притоком и 
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каждом периоде осуществления проекта:  
    ).t(Ф)t(Ф)t(О)t(П)t(О)t(П)t(Ф 212211                       (8.18)             
Текущее сальдо реальных денег b(t) называют разность между притоком 
и оттоком денежных средств от всех трех видов деятельности на каждом шаге 
расчета. Основные составляющие потока и сальдо реальных денег 
представлены в таблицах 8.16; 8.17; 8,18; 8,19). 
  





Значение показателя по шагам Ликвадация 
 





П -55,4               
2 Здания и 
сооружения 
З 
П -98,1             82 
3 Машины и 
оборудование 
З 
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Таблица 8.17 – Расчет чистой ликвидационной стоимости. 
Чистая ликвидационная стоимость объекта 


















стоимость на Т-ом 
шаге 71,08 537,64 608,72 
5 
Затраты по 
ликвидации 3,41 25,81 29,22 
6 
Доход от прироста 
стоимости       
7 
Операционный 
доход (убытки) 10,80 81,71 92,51 
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Таблица 8.18 – Поток реальных денег от операционной деятельности. 
Поток реальных денег от операционной деятельности 
№ Наименование товара 
Значение показателя по шагам 
2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г. 
1 Объём продаж, ед 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 
2 Цена, руб/ед. 670 690 711 732 754 777 800 
3 Выручка, млн.руб. 3350 3451 3554 3661 3770 3884 4000 
5 Переменные затраты 837 837 837 837 837 837 837 
6 Постоянные затраты  558 558 558 558 558 558 558 
7 
Амортизация зданий и 
сооружений 98,05 98,05 98,05 98,05 98,05 98,05 98,05 
8 
Амортизация 




активов 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
10 Проценты по кредитам 3,20 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 
11 
Прибыль до вычета 
налогов 1543 1646 1750 1856 1966 2079 2196 
12 Налоги и сборы 404 430 455 482 510 538 567 
13 
Проектируемый чистый 
доход 1139 1217 1294 1374 1457 1541 1629 
14 Амортизация 410 410 410 410 410 410 410 
15 
Чистый приток от 
операционной 
деятельности 1549 1626 1704 1784 1866 1951 2038 
 
Таблица 8.19 – Поток реальных денег от финансовой деятельности. 





Значение показателя по шагам 
2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г. 
1 Собственный капитал П 153,5             
2 Краткосрочные кредиты З 1137,6 1137,6 1137,6 1137,6 1137,6 1137,6 1137,6 
3 Долгосрочные кредиты З 11182,5 0 0 0 0 0 0 
4 Погашение задолжностей П 1139 1217 1294 1374 1457 1541 1629 





П -11028 79 157 237 319 404 491 
 
8.5 Показатели эффективности инвестиционного проекта. 
Чистый дисконтированный доход (ЧДД) определяют как сумму текущих 
эффектов за весь расчетный период, приведенную к начальному шагу, или как 
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Если в течение расчетного периода не происходит инфляционного 
изменения цен или расчет производят в базовых ценах, то величину ЧДД для 











                               (8.19) 
где Rt - результаты, достигаемые на t-ом шаге расчета; Зt - затраты, 
осуществляемые на том же шаге; Т - горизонт расчета (равный номеру шага 
расчета, на котором производят ликвидацию объекта). 
Если ЧДД инвестиционного проекта положителен, проект считают 
эффективным (при данной норме дисконта) и рассматривают вопрос о его 
принятии. 
На практике часто используют модифицированную формулу для 
определения ЧДД.  Для этого из состава Зt исключают капитальные вложения и 
обозначают через: Кt – капиталовложения на t-ом шаге, К – сумма 
























                               (8.21) 
где 
tЗ - затраты на t-ом шаге при условии, что в них не входят 
капиталовложения;  tt ЗR
- чистый приток от операционной деятельности на t-
ом шаге. 
Индекс доходности (ИД) представляет собой отношение суммы 
приведенных эффектов к величине приведенных капиталовложений: 















                                (8.22) 
Если ИД1, проект эффективен, если ИД1 – не эффективен. 
Срок окупаемости – период, измеряемый  в месяцах, кварталах или годах, 
начиная с которого, первоначальные вложения и другие затраты, связанные с 
инвестиционным проектом, покрываются суммарными результатами его 
осуществления.  
Положительное сальдо ЧДД дает срок окупаемости общих капитальных 
вложений. Результаты расчета эффективности инвестиционных проектов 
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Таблица 8.20 – Эффективность инвестиционного проекта,млн.руб.  
 
Наименование показателей Значение показателя по шагам расчета  
Итого 
Текстовое символьное 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г. 
Сальдо накопленных реальных денег комерческой эффективности инвестиционного проекта 
1. Поток реальных денег 
от инвестиционной деят-
сти К(t) -3168 -288 -288 -288 -288 -288 -288 
 2. Чистый поток от 
операционной 
деятельности Rt-Зt 1549 1626 1704 1784 1866 1951 2038   
3. Сальдо финансовой 
деятельности ФЗ(t) -11028 79 157 237 319 404 491   
4. Текущее сальдо 
реальных денег b(t) -12646 1417 1573 1733 1897 2067 2242   
5. Сальдо накопленных 
реальных денег b(t) -12646 -11229 -9657 -7924 -6027 -3960 -1718   
6. Окупаемость заёмных 
средств                 
 
Чистый дисконтированный доход 
7. Коэффициент 
дисконтирования a 1 0,89 0,80 0,71 0,64 0,57 0,51   
8. Приведенный поток 
реальных денег от инвест. 
проекта aKt -3168 -257 -230 -205 -183 -163 -146 -4449 
9. Приведенный чистый 
поток от операционной 
деят-сти  a(Rt-Зt) 1549 1452 1358 1270 1186 1107 1033 11650 
10. Приведенный поток 
реальных денег a(Rt-Зt) -1619 1195 1129 1065 1003 944 887 7202 
11. Накопленный 
приведенный поток 
реальных денег a(Rt-Зt) -1619 -424 705 1770 2773 3716 4603   
12. Окупаемость общих 
капитальных затрат                   
Индекс доходности 
13. Индекс доходности ст 9/ст 8               2,62 
    
 


















Доработка открытым спосо 
«Канского» угольного разреза 
 
 
Кафедра «Открытые горные 
работы» 





8.6 .Технико-экономические показатели качества проекта. 
Эффективность проекта в целом определяется путем сравнения 
проектных данных и данных по предприятию-аналогу с использованием 
системы показателей, включающих в себя объем производства, количество 
реализованной продукции, прибыль, рентабельность производства и т.п. 






1.Промышленные запасы месторождения, млн.т. 55,4 55,4 
2.Годовая производительность по углю, млн.т. 5 5 
3.Годовая производительность по вскрыше, млн. м3 8 8 
4. Годовая реализация продукции, млн.руб. 3350 3350 
5.Срок эксплуатации, лет 11 11 
6.Коэффициент вскрыши, м3/т 1,6 1,6 
7.Амортизация всего млн. руб. 489,05 403,31 
8. Здания и сооружения млн. руб. 92,15 92,15 
9.Машины и оборудование млн. руб. 396,9 311,16 
10.Себестоимость 1м3 вскрыши, руб. 208,7 195,86 
11.Себестоимость 1т угля, руб. 324,87 278,87 
12.Удельные капитальные затраты, руб./т 798,04 707,74 
13. Балансовая прибыль, млн. руб. 1725,65 1955,65 
14.Налог на прибыль млн. руб. 345,13 391,13 
15.Прибыль, остающаяся в распоряжение 
предприятия, млн. руб. 
1380,52 1564,52 
16. Срок окупаемости общих капитальных 
вложений, лет 
2,3 1,8 
17.Рентабельность, %. 36 53 
18.Фондоотдача, руб./руб. 0,8 1,09 
19.ЧДД, млн. руб. 2438,2 7202 
20. Индекс доходности 1,17 2,62 
 
Расчет балансовой прибыли от планируемой реализации товарной 
продукции выполняют по формуле: 
НДСАСЦП УБ  )(                               (8.23) 
65,19555)87,278670( БПП млн. руб. 
где Ц – оптовая рыночная цена единицы продукции, руб.; С – полная 
себестоимость единицы продукции, руб.; Ау – годовая производительность 
карьера по углю, т; НДС – налог на добавленную стоимость – 0% от 
стоимости продукции для угольной промышленности. 
Рентабельность объекта определяют: 
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Р , %                                                         (8.24) 
 
 
где оФ - среднегодовая стоимость основных производственных фондов, тыс. 








Показатель фондоотдачи определяют: 
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       В настоящем дипломной проекте был предложен ряд технических 
решений по доработки и повышения  эффективности разработки «Канского» 
угольного месторождения, путем внедрения на месторождении 
комбинированную систему разработки, с ипользованием бестранспотной 
схемы при отработки вскрышного уступа палата «Мощный». 
Технологическая схема подбиралась графическим и расчётным по 
производительности. По технико-экономическим сравнениям была выбрана 
следующая технологическая схема разработки: 
     На добыче пласта «Мощный» два экскаватора ЭКГ-8ус с погрузкой в 
автотранспортное средство.На добыче пласта «Нижний» гидравлический  
Hitachi ZX800 с погрузкой в автотранспортное средство. 
     На вскрышных работах комбинированная схема, в которой экскаватор 
ЭКГ-5А с погрузкой в транспортное средство. И  с экскаватором ЭШ-25/90 с 
перевалкой породы в выработаное пространство. 
     Годолвая производительность проектируемого участка 5 млн.т. по углю, и 8 
млн.м3 по вскрыши. Показание эффективности данного проекта в таблице 1. 






1.Промышленные запасы месторождения, млн.т. 55,4 55,4 
2.Годовая производительность по углю, млн.т. 5 5 
3.Годовая производительность по вскрыше, млн. м3 8 8 
4. Годовая реализация продукции, млн.руб. 3350 3350 
5.Срок эксплуатации, лет 11 11 
6.Коэффициент вскрыши, м3/т 1,6 1,6 
7.Амортизация всего млн. руб. 489,05 403,31 
8. Здания и сооружения млн. руб. 92,15 92,15 
9.Машины и оборудование млн. руб. 396,9 311,16 
10.Себестоимость 1м3 вскрыши, руб. 208,7 195,86 
11.Себестоимость 1т угля, руб. 324,87 278,87 
12.Удельные капитальные затраты, руб./т 798,04 707,74 
13. Балансовая прибыль, млн. руб. 1725,65 1955,65 
14.Налог на прибыль млн. руб. 345,13 391,13 
15.Прибыль, остающаяся в распоряжение 
предприятия, млн. руб. 
1380,52 1564,52 
16. Срок окупаемости общих капитальных 
вложений, лет 
2,3 1,8 
17.Рентабельность, %. 36 53 
18.Фондоотдача, руб./руб. 0,8 1,09 
19.ЧДД, млн. руб. 2438,2 7202 
20. Индекс доходности 1,17 2,62 
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